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1 Einleitung 
 

Wasser ist essentiell für jedes Leben auf dem Planeten Erde. Somit stellt es das wichtigste Lebensmit-
tel für den Menschen dar. Gleichzeitig ist es Produktionsmittel für die land- und forstwirtschaftliche 
Produktion, die den weitaus größten Teil der Fläche Brandenburgs einnimmt. Wasser wird aber auch 
als Produktionsmittel in der Industrie, als Kühl- und Reinigungsmittel benötigt. Der Gütertransport auf 
den Wasserstraßen Berlins und Brandenburgs spielt nach wie vor eine wichtige Rolle. In der breiten 
Öffentlichkeit stellen zudem die Oberflächengewässer in der Region Berlin-Brandenburg wichtige 
Areale für Erholung und Tourismus dar. Oberflächengewässer und Feuchtgebiete werden außerdem 
zunehmend als wertvolle Habitate und Orte hoher Biodiversität angesehen. Schließlich werden im 
Süden Brandenburgs riesige Wassermengen benötigt, um den durch den Abbau der Braunkohle ent-
standenen Massenverlust in den Tagebauen zu kompensieren.  

 

Wasser wird in der Region zunehmend als knappes Gut erfahren. Sinkende Seewasserspiegel bis 
hin zu gänzlich trocken fallenden Seen und Feuchtgebiete, wie sie in den letzten Jahrzehnten vielerorts 
in der Region zu beobachten waren, verdeutlichen einen grundlegenden Wandel. In der Presse und in 
der breiten Öffentlichkeit wird dafür der anthropogen bedingte Klimawandel genauso wie eine Reihe 
weiterer anthropogener Faktoren verantwortlich gemacht, wie überhöhte Grundwasserentnahmen, die 
Entwässerung von Feuchtgebieten oder lokale Besonderheiten wie die Verletzung der Gewässersohle 
durch Sprengung von Fliegerbomben aus dem Zweiten Weltkrieg. Auch in Politik und Verwaltung 
wird zunehmend die Notwendigkeit gesehen, Managementoptionen für den aktuell beobachteten und 
den zukünftig zu erwartenden Wandel zu entwickeln. Zur Einschätzung der gegenwärtigen Lage, der 
historischen Entwicklung und den zukünftig zu erwartenden Änderungen liegen inzwischen viele wis-
senschaftliche Untersuchungen vor.  

 

Ziel dieser Arbeit ist es, einen gebündelten Überblick über viele dieser Studien zu geben. Anspruch 
auf Vollständigkeit kann dabei nicht erhoben werden. Allerdings basiert dieser Überblick nicht nur auf 
der Meinung eines Einzelnen, sondern profitiert von dem Erfahrungsaustausch mit vielen Experten 
unterschiedlicher Disziplinen aus der Region. An dieser Stelle sei insbesondere den Kolleginnen und 
Kollegen vom Institut für Landschaftswasserhaushalt des Leibniz-Instituts für Agrarlandschaftsfor-
schung (ZALF) in Müncheberg sowie vom Institut für Geoökologie der Universität Potsdam gedankt. 

 

Ziel dieser Expertise ist es, zunächst einen Überblick über die Situation und Einflussfaktoren des 
Landschaftswasserhaushalts in Berlin und Brandenburg zu geben. Dabei wird auch auf die historische 
Entwicklung eingegangen, ohne die ein Verständnis der heutigen Situation nur eingeschränkt möglich 
wäre. Das Wechselspiel zwischen klimatischen Änderungen und anthropogener Einflussnahme prägt 
den Landschaftswasserhaushalt der Region seit Jahrhunderten. Schließlich werden die erwarteten Än-
derungen für die nächsten Jahrzehnte dargestellt und Anpassungsoptionen diskutiert. Dabei wird auch 
der Unsicherheit der Szenarienrechnungen Rechnung getragen. 

 





 

2 Naturräumliche Gegebenheiten in Brandenburg und Berlin 
 

Die Region Brandenburg und Berlin ist im Vergleich der deutschen Bundesländer in besonderer Weise 
von einer kritischen und vermutlich zunehmend stärker angespannten Situation des Wasserhaushaltes 
betroffen. Dies ist bedingt durch das Zusammenspiel aus naturräumlicher Ausstattung, Klima und 
anthropogener Nutzung. Die gerne zitierte Charakterisierung der Region als „gewässerreich, aber 
wasserarm“ trifft bereits einen wichtigen Punkt. Trotzdem lohnt es sich, die einzelnen Aspekte im 
Detail zu beleuchten. 

 

Hinsichtlich der naturräumlichen Ausstattung unterscheidet Berlin sich nicht von dem umgebenden 
Brandenburg. Natürlich ergeben sich gravierende Unterschiede durch die hohe Bevölkerungsdichte 
und die hohe Urbanisierung in Berlin. Die sich daraus ergebenden Konsequenzen für den Land-
schaftswasserhaushalt werden jedoch erst in den späteren Kapiteln thematisiert. 

 

2.1 Landschaft und Landnutzung 
 

Aus geologischer Sicht gehören Berlin und Brandenburg mit Ausnahme des äußeren Südens Branden-
burgs zum Norddeutsch-Polnischen Becken. Dieser Teil Europas ist seit Ende des Paläozoikums von 
starken, fast kontinuierlichen Senkungen geprägt, in die wiederholt und über lange Zeiträume das 
Meer eindrang und inzwischen mehrere Kilometer mächtige marine Sedimente abgelagert hat. Dazu 
gehören vor allem Ton-, Sand- und Kalksteine. Die Senkungen waren und sind im nördlichen Lan-
desteil am stärksten ausgeprägt. Entsprechend sind die Ablagerungen hier am mächtigsten (Lippstreu 
et al. 1997, Stackebrandt und Manhenke 2002). Mit Ausnahme einzelner lokal oberflächennah anste-
hender älterer Sedimente werden die obersten, in der Regel mehrere 100 m mächtigen Schichten von 
Ablagerungen des Tertiär und Quartär gebildet (LBGR 1997). Als Ausnahmen sind für Mittelbranden-
burg die durch aufsteigende Salzdome oberflächennah anstehenden triassischen Sedimente in Rüders-
dorf und die Gipshutgesteine des Zechsteins in Sperenberg zu nennen (LBGR 1997).  

 

Für die Grundwasserwirtschaft Brandenburgs spielen die marinen Ablagerungen während des Oli-
gozäns (34–23 Mio. Jahre vor heute) eine wichtige Rolle. Der in der Regel mehrere 10 m mächtige 
Rupel- oder Septarienton des Unteren Oligozäns trennt die oberen Grundwasserleiter von den unterla-
gernden salinaren Wässern. Dort, wo in Störungszonen die Wegsamkeit des Rupeltons erhöht ist oder 
der Rupelton z. B. in tief einschneidenden pleistozänen Rinnen ausgeräumt wurde, kommt es zum 
Aufstieg dieser sehr stark versalzten Wässer (LBGR 1997, Hannemann und Schirrmeister 1998, Ka-
both et al. 2008). Erreichen die Wässer die Geländeoberfläche, bildet sich eine typische halophile 
Vegetation aus. Als Beispiel seien hier nur die Salzwiesen in der Nähe von Storkow genannt. Ähnli-
che, meist auf relativ kleine Flächen beschränkte Salzwasseraustritte sind in Brandenburg weit verbrei-
tet. Modellrechnungen zeigten, dass die Salzwasseraufstiege räumlich oft eng begrenzt sind und kei-
nem stabilen Muster folgen (Magri et al. 2005). Für die Trinkwasserversorgung stellt dies z. B. im 
Raum Potsdam ein Problem dar, dem durch ein angepasstes Pumpregime, teilweise auch durch Stillle-
gung betroffener Brunnen begegnet werden muss. Vereinzelt wurde auch die Exfiltration salinarer 
Tiefenwässer in Seen nachgewiesen (Kaboth et al. 2008). 

 

Während des auf das Oligozän folgenden Miozäns (23–5 Mio. Jahre vor heute) sank der Meeres-
spiegel. In den küstennahen Gewässern wurden verstärkt sandige Sedimente abgelagert. Außerdem 
bildeten sich in den verbreiteten Küstenmooren ausgedehnte Braunkohlen-Lagerstätten. Sie sind in 
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ganz Brandenburg anzutreffen, sind allerdings im Norden relativ geringmächtig und stehen dort auch 
nur in größerer Tiefe an (Lippstreu et al. 1997, Stackebrandt und Manhenke 2002). 

 

Die heutige Landschaftsstruktur wurde entscheidend im Pleistozän des Quartärs geprägt. Die wie-
derholten Eisvorstöße aus dem Nordosten haben jeweils charakteristische Spuren in der Landschaft 
hinterlassen. Gleichzeitig führten die Ab- und Umlagerungen von Sedimenten der glazialen Serie zu 
einer sehr heterogenen Struktur der Sedimente mit kurzen Korrelationslängen, die eine Modellierung 
hydrologischer und hydrochemischer Prozesse des Untergrunds stark erschweren.  

 

Das Gebiet des heutigen Brandenburgs wurde zuletzt während der Saalekaltzeit (300.000–128.00 
Jahre vor heute) vollständig vom Eis bedeckt. Davon zeugt heute noch das Lausitzer oder Breslau-
Magdeburger Urstromtal entlang der südlichen Landesgrenze, in dem heute das Flussbett der Schwar-
zen Elster zwischen Hoyerswerda, Elsterwerda und Wittenberg an der Elbe verläuft. Die nördlich 
davon verlaufenden, höher gelegenen Gebiete des von Nordwesten nach Südwesten ausgerichteten 
Südlichen Landrückens (Fläming und Niederlausitz) werden von Sedimenten der ehemaligen Endmo-
ränen, heute auch Altmoränen genannt, aufgebaut.  

 

Daran schließt sich in nordöstlicher Richtung das Glogau-Baruther Urstromtal an, das während und 
nach dem Brandenburger Stadium der Weichselkaltzeit (117.000–11.560 Jahre vor heute) die 
Schmelzwasserströme in Richtung der heutigen Nordsee ableitete. Es verläuft entlang der Linie Cott-
bus, Baruth, Luckenwalde bis Tangermünde im Nordwesten. Es wird im Nordosten von den Geschie-
bemergeln der Endmoräne der Brandenburger Staffel flankiert, die heute als „Platten“ das Urstromtal 
überragen. Zum Brandenburger Stadium wird auch die Frankfurter Staffel nordöstlich von Berlin ge-
zählt. 

 

Der folgende Eisvorstoß des Pommerschen Stadiums gelangte nicht mehr so weit nach Süden. Die 
Pommersche Eisrandlage mit der Barnimer und Lebuser Platte verläuft nordöstlich des Warschau-
Berliner Urstromtals, das sich von Eisenhüttenstadt über Fürstenwalde, Berlin, Friesack und Havelberg 
bis zum heutigen Flusstal der Elbe erstreckt. Bei Friesack vereinigt es sich mit dem Thorn-
Eberswalder Urstromtal, das von dort in östlicher Richtung über Eberswalde zum Oderbruch verläuft 
und dort nach Südosten nach Küstrin abbiegt. Es entwässerte die nördlich davon gelegene Ponmmer-
sche Eisrandlage, von der heute die Endmoränen der Platten des Nördlichen Landrückens zeugen. 

 

Die Urstromtäler bilden heute die ausgedehnten Niederungen in Berlin und Brandenburg mit mäch-
tigen, gut wasserdurchlässigen sandigen Ablagerungen. Aus den darin enthaltenden großen Toteiskör-
pern entstanden später große Moore und Seen, wie z. B. der Müggelsee und der Tegeler See. Von den 
Urstromtälern sind die Glazialen Rinnen zu unterscheiden, die überwiegend von Nordosten nach Süd-
westen verlaufen und als Tunneltäler unter dem Eis angelegt wurden. Sie sind heute als langgestreckte, 
relativ schmale Seenketten in der Landschaft zu erkennen. In den Urstromtälern und Niederungen 
überwiegen geringe Grundwasserflurabstände, in denen sich z. T. ausgedehnte Niedermoore der soge-
nannten „Luche“ bildeten. Dazu trugen auch neotektonische Senkungen bei. 

 

Vor ca. 14.700 Jahren hatte sich das Eis vollständig aus Nordostdeutschland zurückgezogen, und 
die Bodenbildung aus den abgelagerten Sedimenten der Glazialen Serie nahm ihren Lauf. Aus den 
Geschiebemergeln der Grund- und Endmoränen entwickelten sich überwiegend lehmige Mittelsande. 
Aus den Ablagerungen der Urstromtäler, den Schmelzwassersanden, den Endmoränen vorgelagerten 
Sandern und den Binnendünen entwickelten sich leichte Böden mit geringer Wasserhaltekapazität 
(Riek und Stähr 2004). Generell überwiegen in Brandenburg eher die leichten Böden. 

 

Die Ab- und Umlagerungen der Sedimente während des Pleistozäns führten zur Ausbildung einer 
kleinskalig kuppigen, unruhigen Topographie. Andererseits war die Reliefenergie auf größerer Skala 
gering: Die höchsten Erhebungen Brandenburgs an der südlichen Landesgrenze liegen knapp über 200 
m über dem Meeresspiegel. Große Teile des Landes liegen unterhalb von 100 m (LBGR 1997). Dem-
gegenüber beträgt der Wasserstand der Oder im Unterwasser der Schleuse Hohensaaten am Ausgang 
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des Oderbruchs ca. 1 m über dem Meeresspiegel. Der mittlere Gradient von hier bis zur Ostsee liegt 
bei 0,001%. Entsprechend konnten sich auf kleiner Skala noch keine sehr effizienten Entwässerungs-
systeme ausbilden, so dass abflusslose Senken und Binneneinzugsgebiete ohne oberirdische Abflüsse 
verbreitet sind. Als typische Erscheinung der pleistozänen Landschaften sind die Sölle zu nennen: 
Dabei handelt es sich um kleine (< 1 ha), meist annähernd kreisrunde Kleingewässer ohne (perennie-
renden) oberirdischen Zu- oder Abfluss. Ihre Gesamtzahl wird für Brandenburg mit ca. 80.000 ange-
geben (Dreger 2001), wobei teilweise bis über 40 Sölle pro ha gezählt werden. Insgesamt machen 
Sölle zwar nur 2,85 % der Landesfläche in Brandenburg und im benachbarten Mecklenburg-
Vorpommern aus (Kalettka 1996). Dennoch spielen sie eine wichtige Rolle für die Biodiversität wie 
auch als Nährstoff- und Schadstoffsenke in einer landwirtschaftlich intensiv genutzten Landschaft. 
Nach neueren Untersuchungen ist zudem die Kohlenstoff-Sequestrierung von Kleingewässern mit 
hoher Biomasse-Produktion an den Uferstreifen bisher massiv unterschätzt worden (Downing et al. 
2008, Cole et al. 2007).  

 

Etwa die Hälfte der Landesfläche Brandenburgs wird heute landwirtschaftlich genutzt, weitere 
35 % sind von Wald bestanden, und 3,4 % entfallen auf offene Wasserflächen (Abb. 1). Die restlichen 
13 % der Landesfläche sind bebaut. Im Vergleich dazu entfallen in Berlin fast 70 % alleine auf Sied-
lungs- und Verkehrsflächen (Deggau 2006). 

 

49.6%

35.1%

3.4%

4.4%

8.6% Landw. Nutzfläche

Wald

Wasserfläche

Gebäude- und
Freifläche

Siedlungs- und
Verkehrsfläche

 

Abbildung 1: Landnutzung im Land Brandenburg im Jahr 2004. Angaben entnommen aus Deggau 
(2006) 

 
 

2.2 Klima und Hydrologie 
  

Im Vergleich der deutschen Bundesländer weist die Region Brandenburg und Berlin mit ca. 600 mm/a 
sehr niedrige Niederschläge (Tab. 1) auf. Höhere Niederschläge bis über 650 mm/a werden in den 
höher gelegenen Gebieten in Südbrandenburg und im Bereich des Nördlichen Landrückens gemessen. 
Niedrigere Jahressummen weisen die Niederungen auf. Außerdem nehmen die Niederschläge tenden-
ziell von West nach Ost ab. Die niedrigsten Niederschlagssummen weist folglich das Oderbruch mit 
weniger als 500 mm/a auf (Gerstengarbe et al. 2003). Eine geschlossene Schneedecke bildet sich nur 
selten aus, so dass die Grundwasserneubildung überwiegend im Winterhalbjahr erfolgt.  

 

Gleichzeitig weist die Region relativ hohe Lufttemperaturen auf. Die Mittelwerte lagen für die Jahre 
1951–2000, je nach Region, zwischen 7,8 °C und 9,5 °C (Gerstengarbe et al. 2003). Die höheren Wer-
te werden in Berlin sowie westlich, südlich und südöstlich davon in den Niederungen gemessen. Die 
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niedrigsten Temperaturen weisen die nördlichen Landesteile in den Landkreisen Ostprignitz-Ruppin, 
Oberhavel und Uckermark auf (Gerstengarbe et al. 2003).  

 

Insbesondere die Sommertemperaturen sind relativ hoch. Dies hat sehr hohe Raten der potentiellen 
Evapotranspiration zu Folge, die in etwa die Werte des Jahresniederschlags erreichen (DWD 2009). 
Die tatsächliche Evapotranspiration liegt deutlich darunter (Tab. 1), da gerade in trockenen Sommer-
perioden die Wasserhaltekapazität der leichten Böden schnell ausgeschöpft ist. Diese Zahlen lassen 
sich allerdings nur in aufwändigen Prozessstudien auf kleiner Skala bestimmen. Für größere Raumska-
len muss deshalb auf Wasserhaushaltsmodelle zurückgegriffen werden. Die Ergebnisse unterscheiden 
sich allerdings trotz unterschiedlicher Autoren und unterschiedlicher Modelle nur unwesentlich 
(Tab. 1). 

 

Tabelle 1: Langjährige Mittelwerte hydrologischer Kenngrößen [mm/a] der Region Brandenburg-
Berlin 

 
 Beirat für Nachhaltige 

Entwicklung und Res-
sourcenschutz des 
Landes Brandenburg 
(2009) 

Dannowski und 
Steidl (2000) 

Lahmer und 
Pfützner (2003) 

Gerstengarbe et al. 
(2003) 

Niederschlag 617 615 610 604 

Potentielle Eva-
potranspiration 

  628 628 

Aktuelle Evapotranspi-
ration 

508 508 512 511 

Sickerwasserbildung   86 81 

Abflussbildung 109 108 106 101 

Oberflächenabfluss   12 12 

Zufluss 344    

Abfluss 453    

 
 

In weiten Bereichen Brandenburgs ist die sommerliche Wasserbilanz negativ (Dannowski und Steidl 
2000, Lahmer und Pfützner 2003), vor allem im Nordosten Brandenburgs. Eine ganzjährig negative 
Sickerwasserbildung weisen die Auen und Niederungen mit hoch anstehendem Grundwasser auf, die 
deshalb als Zehrgebiete bezeichnet werden (Lahmer und Pfützner 2003). Dem stehen hohe positive 
Sickerwasserraten von z. T. mehr als 200 mm/a auf den grundwasserfernen Standorten im Nordwesten 
(Prignitz) und im Süden (Südlicher Landrücken) gegenüber. Für das Havelland und das Oderbruch 
wurden Sickerwasserraten nahe Null berechnet (Lahmer und Pfützner 2003). Die Differenz zwischen 
berechneter Abflussbildung und Sickerwasserbildung von ca. 20 mm ist durch den Oberflächenabfluss 
bedingt. 

 

Der Beirat für Nachhaltige Entwicklung und Ressourcenschutz des Landes Brandenburg (2009) 
quantifiziert, gestützt auf Daten des Landesumweltamtes Brandenburg, außerdem noch den Zu- und 
Abfluss über die Fließgewässer nach Brandenburg hinein bzw. hinaus. Von den 453 mm/a, die die 
Außengrenzen Brandenburgs verlassen, entstammt nur ungefähr ein Viertel der Abflussbildung inner-
halb des Landes. Der Zu- und Abstrom von Grundwasser über die Landesgrenzen ist dem gegenüber 
zu vernachlässigen. 

 

Für die sommerliche Evapotranspiration und somit auch die Grundwasserneubildung bzw. die Ab-
flussbildung sind die Grundwasserflurabstände entscheidend. Bei Flurabständen von weniger als 1 m 
haben auch krautige Pflanzen und Gräser Zugriff auf das Grundwasser, bei Flurabständen zwischen 1 
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und 2 m zumindest tief wurzelnde Pflanzen. Letzteres ist nach Berechnungen von Lahmer und Pfütz-
ner (2003) auf 39 % der Fläche Brandenburgs und Berlins der Fall (Abb. 2). Dies sind im Wesentli-
chen die Niederungen einschließlich der Urstromtäler. Dem stehen die grundwasserfernen Standorte 
auf den Platten und höher gelegenen Landesteilen gegenüber, die ca. 60 % der Landesfläche ausma-
chen. 
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Abbildung 2: Verteilung der Grundwasserflurabstände in der Region Brandenburg und Berlin. Da-
ten: Lahmer und Pfützner (2003) 

 
Die Gesamtlänge der Fließgewässer in Brandenburg wird mit 32.000 km angegeben. Bedingt durch 
die geringen topographischen Gradienten sind die Fließgeschwindigkeit und damit auch die Selbstrei-
nigung in den Fließgewässern in der Regel gering. Dieses Problem wird noch durch die Stauhaltung 
vieler Gewässer verschärft. Dazu kommt eine hohe Zahl von Flussseen, wie z. B. in Berlin und seinem 
Umland. Die Gesamtzahl der Seen in der Region Brandenburg und Berlin beträgt etwa 10.000, davon 
haben ca. 3.000 eine Größe von mehr als 1 ha. Aufgrund der vorwiegend sandigen Sedimente ist zu-
mindest bei den größeren Seen von einem hydraulischen Kontakt mit dem unterlagernden Grundwas-
serleiter auszugehen. Diese Seen werden somit lateral vom Grundwasser durchströmt, wodurch Schad- 
und Nährstoffe ausgetauscht werden. Außerdem wird somit auch die Seespiegeldynamik von der des 
Grundwassers bestimmt (Natkhin 2010). In Einzelfällen kann allerdings, insbesondere für kleinere 
Stillgewässer, der hydraulische Kontakt zwischen Oberflächen- und Grundwasser durch Kolmation der 
Gewässersohle unterbunden sein (z. B. Lewandowski et al. 2009). Zwar weisen manche Seen, vor 
allem in den Glazialen Rinnen, große Tiefen auf, wobei die Gewässersohle z. T. deutlich unter dem 
Meeresspiegel liegt. Viele, vor allem kleinere Seen sind jedoch sehr flachgründig und neigen deshalb 
ohnehin zur Eutrophierung. Dies wird durch den Eintrag organischen Materials an den Uferrandberei-
chen noch verstärkt. Dazu kommt noch der Nährstoffeintrag aus den umliegenden, oft landwirtschaft-
lich intensiv genutzten Gebieten. Aufgrund der niedrigen Grundwasserneubildungsraten führen auch 
geringe Verluste z. B. von Nitrat aus der Wurzelzone bereits zu hohen Konzentrationen im Grund- und 
Oberflächenwasser. 

 





 

3 Historische Entwicklung 
 

Viele Aspekte des Wasserhaushalts in der Region Brandenburg-Berlin sind nur vor dem Hintergrund 
der historischen Entwicklung zu verstehen. Aufgrund der hohen Sensitivität hinsichtlich der klimati-
schen Bedingungen einerseits und den tiefgreifenden Änderungen der im Pleistozän angelegten Land-
schaftsstrukturen im Holozän andererseits unterlag der Landschaftswasserhaushalt seit dem Zurück-
weichen des Eises der Weichselkaltzeit tiefgreifenden natürlichen Veränderungen. Dazu kommt ein 
zunehmend stärkerer Einfluss des Menschen, teils durch bewusste Eingriffe in den Wasserhaushalt, 
teils als indirekte Auswirkungen der anthropogen bedingten Änderungen der Umwelt. Natürliche und 
anthropogene Komponenten sind hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den Wasserhaushalt nicht immer 
klar zu trennen und hinsichtlich des Ausmaßes der Wirkungen schwierig zu gewichten. Teilweise 
bedingen sie einander, z. B. wenn der Mensch versucht, klimatisch bedingte Änderungen durch was-
serbauliche Maßnahmen zu kompensieren. Trotzdem wird hier der Versuch gemacht, die verschiede-
nen Einflussfaktoren voneinander getrennt darzustellen. 

 

3.1 Natürliche postglaziale Entwicklung 
 

Das Ende der Weichselkaltzeit begann vor ca. 15.000 Jahren mit einem Anstieg der Globaltemperatur 
um ca. 4 °C über die Dauer von etwa 4.000 Jahren. Vor etwa 12.900 bis 11.500 Jahren kam es jedoch 
in der nördlichen Hemisphäre zu einer erneuten und sehr schnellen Abkühlung um mehr als 2 °C, dem 
Stadial der Jüngeren Dryas (Burroughs 2001). In Grönland betrug die Temperaturabnahme dagegen 
ca. 15 °C. Es wird vermutet, dass der Agassiz-See, ein riesiger Schmelzwassersee, der sich westlich 
der heutigen Großen Seen in Nordamerika gebildet hatte, nach Durchbrechen der Eisbarriere in der 
Hudson Bay in den Atlantik entleerte. Dieser Süßwasserstrom führte zu einer Unterbrechung der ther-
mohalinen Zirkulation im Nordatlantik, durch die wie auch heute große Wärmemengen nach Nordeu-
ropa geführt wurden. Erst ein knappes Jahrtausend später wurden wieder die Temperaturen erreicht, 
wie sie bereits um 13.000 vor heute herrschten und seitdem auch nicht wieder unterschritten wurden 
(Houghton et al. 1990, Johnsen 2002).  

 

Die abschmelzenden Eismassen in Nordostdeutschland entwässerten über die Urstromtäler nach 
Nordwesten in die heutige Nordsee. Die heute in diesen Tälern verlaufenden Fließgewässer fördern 
nur noch einen winzigen Bruchteil der damaligen Wassermassen und wirken deshalb deutlich dispro-
portioniert. Nachdem das Eis sich vom Land zurückgezogen hatte, wurde die Ostsee als nähergelegene 
Vorflut durch rückschreitende Erosion von verschiedenen Flüssen, z. B. der Oder, erreicht. Ähnliche 
Fließmuster hatten sich auch schon während der vorhergehenden Eisrückzügen der Weichselkaltzeit 
entwickelt, so dass heute die sich überwiegend von Südost nach Nordwest absenkenden Urstromtäler 
nur noch abschnittsweise von Fließgewässern genutzt werden. Auf der Zeitskala von wenigen Jahrtau-
senden ist damit zu rechnen, dass viele der heutigen Nebenflüsse der Elbe den kürzeren Weg über die 
Oder in die Ostsee suchen werden (Dalchow und Kiesel 2005). Tatsächlich entwässerte die Havel nach 
Zerstörungen und Vernachlässigung im Dreißigjährigen Krieg bereits kurzzeitig über den damaligen 
ersten Finow-Kanal in die Oder, bis es gelang, den Kanal wieder zu verschließen. 

 

Nordostdeutschland war ab 14.700 vor heute eisfrei (LBGR 1997). Seitdem wechselten sich warme, 
feuchte Phasen wie das holozäne Maximum (vor 6.000–5.000 Jahren) und eher kältere, trockenere 
Phasen ab (Houghton et al. 1990, Burroughs 2001, Glaser 2001), die vermutlich auch mit entspre-
chenden Änderungen des Landschaftswasserhaushalts einhergingen. Durch die Erwärmung im ersten 
Abschnitt des Holozäns kam es zu einer Etablierung großer Wälder, die eine Minderung der Abfluss-
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bildung zur Folge hatte (Bork et al. 1998). Verschiedene Rekonstruktionen des Temperaturverlaufes 
unterscheiden sich zwar in den Details, weisen aber die gleichen großen Muster auf (Abb. 3), wie das 
frühmittelalterliche Klimaoptimum und eine nachfolgende, oft als „kleine Eiszeit“ bezeichnete Phase 
niedrigerer Temperaturen. Seit Beginn des 19. Jahrhunderts ist ein bis heute andauernder Temperatur-
anstieg zu verzeichnen. Inzwischen wurden die Maximalwerte des frühmittelalterlichen Klimaopti-
mums deutlich überschritten. 

 

Die Region Brandenburg-Berlin ist durch eine Vielzahl von Seen und grundwasserabhängigen Öko-
systemen geprägt. Rekonstruktionen der Seewasserspiegel von Interesse liefern wichtige Informatio-
nen über die historische klimatische Entwicklung. Zumindest für die größeren Seen kann in der Regel 
davon ausgegangen werden, dass sie in engem hydraulischen Kontakt mit dem Grundwasser stehen 
und somit Informationen über historische Seewasserstände auch Rückschlüsse auf den allgemeinen 
Landschaftswasserhaushalt erlauben. Rekonstruktionen klimabedingter Wasserstandsänderungen ver-
schiedener europäischer Seen im frühen Holozän wurden beispielsweise von Harrison und Digerfeldt 
(1993), Harrison et al. (1993) und Gaillard (1985) vorgenommen. 

 

Für Nordostdeutschland liefern die Untersuchungen von Kaiser (1996, 1998) an der Müritz auf-
schlussreiche Hinweise. Aufgrund der Größe des Sees ist davon auszugehen, dass die Effekte wasser-
baulicher Maßnahmen relativ gering sind. Für die ersten 9.000 Jahre des untersuchten Zeitraums lie-
gen nur wenige Daten vor, so dass die zeitliche Entwicklung nur sehr eingeschränkt zu beurteilen ist. 
In diesem Zeitraum scheint der Seewasserspiegel aber durchweg unter dem heutigen Niveau gelegen 
zu haben. Der niedrige Wasserspiegel im frühen Mittelalter korrespondiert mit entsprechend niedrigen 
Wasserständen im deutschen Alpenvorland (Küster 1999), was für ein großräumiges klimatisches 
Phänomen spricht (Glaser 2001, Burroughs 2001).  

 

 
 

Abbildung 3: Mit unterschiedlichen Methoden rekonstruierter Verlauf der Lufttemperatur in der nörd-
lichen Hemisphäre seit 700 n. Chr. (aus: Solomon et al. 2007) 

 
Nach der Rekonstruktion von Kaiser (1999) erreichte die Müritz um 1300 n. Chr. mit 3 m über dem 
heutigen Seewasserspiegel ihren Höchststand und sank danach auf das heutige Niveau ab (Abb. 4). 
Demgegenüber lag das Maximum der Seewasserspiegel in der Mark Brandenburg für die letzten 900 
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Jahre nach Angaben von Driescher (2003) im 17. und 18. Jahrhundert. In dieser Zeit entstanden neue 
Seen und bestehende, benachbarte Seen wurden durch natürliche Wasserläufe verbunden. Gleichzeitig 
wurden künstliche Auslässe geschaffen oder bestehende Auslässe vertieft, um Seewasserspiegel abzu-
senken und landwirtschaftliche Flächen zu entwässern (Driescher 2003). 

 

 
 

Abbildung 4: Rekonstruierter Wasserstand der Müritz. Gestrichelte Linie: Seespiegelhöhe zum Zeit-
punkt der Untersuchungen. Daten: Kaiser (1996, 1998) 

 
Vielfältige historische Überlieferungen bestätigen, dass die Seewasserspiegel in Brandenburg in den 
letzten Jahrhunderten deutlichen Schwankungen unterlagen, was nur teilweise durch wasserbauliche 
Maßnahmen erklärt werden kann (Driescher 2003). Diese Schwankungen setzen sich bis in die Ge-
genwart hinein fort. Beispielsweise wird der Wasserstand des durch wasserbauliche Maßnahmen we-
nig beeinflussten und abflusslosen Redernswalder Sees in der Schorfheide auf dem Königlich Preußi-
schen Urmesstischblatt von 1888 mit 53,5 m angegeben, was ca. 3,5 m unter dem Stand von 1982 lag. 
Seitdem ist der Wasserspiegel aber wieder um 4 m gesunken (Natkhin 2010). Parallel dazu sanken die 
Wasserstände im benachbarten Briesensee um ca. 3,5 m (Natkhin 2010), also mit einer Rate von mehr 
als 12 cm/a. Der Behlensee, Anfang der 1990er Jahre noch ein Flachsee mit 1 bis 1,5 m Wassertiefe, 
war 2003 völlig ausgetrocknet (Natkhin 2010). Ähnliche Trends wurden in vielen anderen Seen und 
Feuchtgebieten der Region beobachtet (Landgraf et al. 2004, Natkhin 2010).  

 

Das Trockenfallen von Seen und Feuchtgebieten stellt nicht nur eine Vernichtung des Lebensrau-
mes vieler geschützter Tier- und Pflanzenarten dar (Vietinghoff 1993). Durch den Wegfall der See-
wasserverdunstung in trockenen Sommerperioden steigt auch die Lufttemperatur. Schließlich werden 
dadurch auch Probleme der Wasserqualität verschärft (Landgraf et al. 2004) und große Mengen Koh-
lenstoff durch die Mineralisierung der Torfkörper freigesetzt (Lorenz et al. 2005).  

 

Teilweise sind anthropogene Maßnahmen zumindest für einen Teil der beobachteten Trends ver-
antwortlich oder werden als Ursachen diskutiert. Beispielsweise macht Vietinghoff (1993) ungeregelte 
Wasserentnahmen aus dem Grundwasser für die Absenkung des Wasserstandes im Seddiner See um 
83 cm in 15 Jahren verantwortlich. Borgwardt et al. (2006) sehen die Ursachen für die Absenkung des 
Wasserstandes in dem Verlandungsmoor der Melanke um 2 m innerhalb von 13 Jahren in der Einstel-
lung der Einleitung von Wasser, den Ausbau der Döllnniederung, aber auch in einem erhöhten Anteil 
von Kieferreinbestände im Einzugsgebiet und in der Abnahme der Niederschläge.  
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Aufgrund der vorwiegend sandigen und gut durchlässigen pleistozänen Sedimente stehen die meis-

ten Seen in Brandenburg und Berlin in einem guten hydraulischem Kontakt mit dem unterlagernden 
Grundwasserleiter. Generell wurden in den letzten 30 Jahren in Brandenburg verbreitet sinkende 
Grundwasserspiegel beobachtet (Hannappel und Jakobs 2002, Gerstengarbe et al. 2003), was nur in 
wenigen Einzelfällen mit erhöhten Förderraten erklärt werden kann. Diese Absenkungen sind vor 
allem im Bereich der Platten, in größerer Entfernung von den Niederungen, verbreitet und erreichen 
teilweise mittlere Raten von 3 cm/a und mehr. Dies wird auch durch eigene Messungen bestätigt. Im 
Fläming wurden beispielsweise seit 1972 mittlere Absenkungsraten von über 7 cm/a bestimmt (Dan-
nowski, mündl. Mitteilung). Einzelne feuchtere Jahre führten dabei nur zu vorübergehenden Anstie-
gen. Dreger und Michels (2002) fanden die gleichen Absenkungsraten für den Zeitraum 1980–2000 in 
17 Grundwasserpegeln in der Schorfheide. 

 

Es ist deshalb davon auszugehen, dass die in Brandenburg verbreitet zu beobachtenden Absenkun-
gen von See- und Grundwasserspiegeln der letzten drei Jahrzehnte überwiegend klimatische Ursachen 
haben. Gerstengarbe et al. (2003) finden für den Zeitraum 1961–1998 für alle untersuchten meteorolo-
gischen Parameter für die Region Brandenburg-Berlin lediglich für die Lufttemperatur einen signifi-
kanten Anstieg um knapp 1 °C. Demgegenüber weist Natkhin (2010) darauf hin, dass für etliche Nie-
derschlagsstationen in der Region die kumulativen Jahressummen des Niederschlags für den Zeitraum 
Ende des 19. und Beginn des 20. Jahrhunderts deutlich unter dem Durchschnitt der Jahre 1850–2009 
lagen, um 1970 deutlich darüber, und seitdem wieder abnehmen. Dies würde gut zu den beobachteten 
Trends der Grund- und Seewasserspiegel passen. Beispielsweise lag der mittlere Jahresniederschlag an 
der Station Angermünde 1979–2008 um 42 mm/a unter dem der Jahre 1951–1980. 

 

Aufgrund des Anstiegs der Lufttemperatur, insbesondere während der Sommermonate, ist außer-
dem mit einer erhöhten Evapotranspiration zu rechnen. Tatsächlich errechnen sich für die letzten Jahre 
leicht erhöhte Werte der Klimatischen Wasserbilanz bzw. der Grasreferenzverdunstung im Bereich 
Berlin-Müncheberg (O. Dietrich, mündl. Mitteilung). Allerdings reicht die Größenordnung nicht aus, 
um die beobachteten Trends der Wasserstände zu erklären. Andere Autoren berichten sogar von leicht 
sinkenden Verdunstungsraten der letzten Jahrzehnte, mutmaßlich bedingt durch eine Zunahme der 
Bewölkung, Abnahme des Sättigungsdefizits der bodennahen Luftschichten und eine Verringerung der 
Windgeschwindigkeit (Linacre 2004, Fu et al. 2009). Lahmer und Pfützner (2003) finden in den von 
ihnen für die Jahre 1961–1998 simulierten Sickerwasserraten für die gesamte Region Brandenburg und 
Berlin keine signifikante Abnahme, ebenso wenig für die Evapotranspiration.  

 

Für den Landschaftswasserhaushalt in Nordostdeutschland spielt außerdem der Meeresspiegelan-
stieg in der Ostsee als Vorflut eine wichtige Rolle. Sowohl der mittlere Wasserspiegel der Unteren 
Oder als auch die Geländeoberfläche ihrer Aue liegt in Nordostbrandenburg nur wenige dm über dem 
Meeresspiegel. Mit dem Temperaturanstieg ist global auch ein Anstieg des Meeresspiegels verbunden 
(Abb. 5). Dieser Anstieg wird im Bereich der südlichen Ostseeküste durch die tektonische Senkung 
der baltischen Syneklise, südlich der Tornquist-Linie, noch verstärkt. Der sich daraus ergebende rela-
tive Meeresspiegelanstieg verlief in den letzten 6.000 Jahren annähernd linear mit einer Rate von ca. 
1 mm/a (Lampe 2008). 
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Abbildung 5: Globale Mittelwerte der Höhe des Meeresspiegels seit 1870 in Relation zum Mittelwert 
1961–1990. Rot: rekonstruierte Werte; blau: Gezeitenmessungen ab 1950; schwarz: Satelliten-
gestützte Messungen. Fehlerbalken geben das 90 %-Konfidenzintervall an (aus: Solomon et al. 2007) 

 

3.2 Anthropogene Faktoren 
 

Der menschliche Einfluss auf den Landschaftswasserhaushalt begann bereits vor Jahrtausenden. Um 
4500 v. Chr. erreichte der Ackerbau im Zuge der sogenannten Neolithischen Revolution Nordost-
deutschland (Küster 1999, Riek und Stähr 2004, Bork et al. 1998). Zwar war die Bevölkerungsdichte 
anfangs sehr gering und entsprechend nahmen die ackerbaulich genutzten Flächen zunächst nur einen 
winzigen Teil des Landes ein. Dennoch nahm damit eine Entwicklung ihren Lauf, die nahtlos zur heu-
tigen intensiv genutzten Agrarlandschaft führte. Da ackerbauliche Kulturen deutlich weniger transpi-
rieren als Waldbestände nahm dadurch die Grundwasserneubildung zu (Bork et al. 1998). Gleichzeitig 
wurde durch die verringerte Bodenbedeckung und die häufige Bodenbearbeitung die Erosion von den 
Ackerflächen begünstigt. Die abgespülte Ackerkrume sedimentierte in abflusslosen Hohlformen und 
Seen und förderte dadurch deren Verlandung. Ablagerungen in den Flusstälern führten zur Ausbildung 
mächtiger Auenlehme (Bork et al. 1998), die später ebenfalls ackerbaulich genutzt wurden, sofern die 
Grundwasserverhältnisse es zuließen. Mit der Einführung des eisernen Pfluges in der Eisenzeit konn-
ten später auch steinhaltige oder tonige Böden ackerbaulich genutzt werden. Gleichzeitig stieg damit 
der Verbrauch von Holz für die Verhüttung von Eisenerzen. Da letztere in Norddeutschland auch aus 
Raseneisenerz in den vermoorten Niederungen gewonnen wurden, waren damit auch Auswirkungen 
auf diese grundwassernahen Standorte verbunden. 

 

Die Ausweitung der landwirtschaftlich genutzten Fläche ging zulasten des Waldanteils. In der Re-
konstruktion von Bork et al. (1998) nimmt der Waldanteil in Deutschland vom frühen Mittelalter bis 
Anfang des 14. Jahrhunderts von 90 % auf 15 % ab (Abb. 6). Dies hätte, ihren Berechnungen zufolge, 
bei ansonsten gleichbleibenden Bedingungen einen Rückgang der Evapotranspiration, und somit eine 
Zunahme des Abflusses, gemittelt über das Gebiet des heutigen Deutschlands, von ca. 120 mm/a zur 
Folge gehabt. Angesichts der aktuellen jährlichen Abflusshöhe in Brandenburg von ca. 100 mm/a 
muss dies einen massiven Einfluss auf den Landschaftswasserhaushalt gehabt haben. In der ersten 
Hälfte des 14. Jahrhunderts kam es bei insgesamt sehr ungünstigen klimatischen Bedingungen, massi-
ven Ernteausfällen, verheerenden Überschwemmungen und Pestepidemien zu einem deutlichen Bevöl-
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kerungsrückgang (Glaser 2001). Erst ca. ein Jahrhundert später wurde die landwirtschaftliche Fläche 
wieder ausgedehnt, und der Anteil des Waldes ging wieder zurück. Ab dem 17 Jahrhundert stabilisier-
te sich der Anteil des Waldes auf ca. 30 % der Landesfläche. Allerdings ist zu beachten, dass große 
Teile des Waldes als Waldweide oder Hutungen genutzt wurden und die Struktur des Waldes sich 
deutlich von den heute vorherrschenden dichten Altersklassenbeständen unterschied. 

 

Zur Verarbeitung des Getreides wie auch für andere Gewerbe waren spätestens ab dem frühen Mit-
telalter Wassermühlen weit verbreitet. Davon zeugen heute noch Märchen, Volkslieder, Redensarten 
und nicht zuletzt die weite Verbreitung des Nachnamens „Müller“ in Deutschland. Für den Betrieb der 
Mühlen war die Einhaltung bestimmter Mindest- und Maximalabflüsse erforderlich, was nur durch den 
Bau und die Unterhaltung von Mühlenteichen und Mühlengräben möglich war. Oft wurde die Wasser-
führung der Fließgewässer durch Umleitung und Zuleitung anderer Wässer erhöht. Beispielsweise 
wurde für den Betrieb der Mühlen des 1258 gegründeten Zisterzienserklosters Chorin das Wasser des 
Choriner Sees um 1,75 m abgesenkt und der Nettelgraben angelegt, der Wasser vom Weißen zum 
Choriner See führte. Viele Inselstädte wurden an Stellen angelegt, wo ein Mühlenstau den Betrieb von 
Wassermühlen ermöglichte, z. B. Berlin, Köpenick, Spandau, Brandenburg, Havelberg, Potsdam und 
Rathenow (Küster 1999). Am Mühlendamm, der die Städte Berlin und Cölln verband, waren um 1750 
14 Mühlenbetriebe mit 29 Wasserrädern und 53 Gängen ansässig. Die durch den Damm aufgestaute 
Wasserfläche betrug damals etwa 30 bis 40 km2 (Küster 1999). Diese Mühlenbetriebe stellten de facto 
die Keimzellen der späteren Industrialisierung dar. 
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Abbildung 6: Rekonstruktion des von Wald bedeckten Flächenanteils in Deutschland. Daten: Bork et 
al. (1998) 

 
Mit dem Wachstum von Bevölkerung und Gewerbe wuchs auch der Bedarf an Brenn- und Bauholz. 
Einerseits wurde verstärkt Torf in den Niedermooren abgebaut und verfeuert, was zu einer Absenkung 
der Geländeoberfläche führte. Andererseits ging man in Brandenburg im 18. Jahrhundert zu einer 
planmäßigen Forstwirtschaft über. Aufgrund ihrer tiefreichenden Wurzel und ihres schnellen Wachs-
tums erwies sich hierfür die Kiefer als besonders gut geeignet und wurde bald großflächig angebaut 
(Milnik 2007). Bis heute sind ca. 80 % der Waldfläche in Brandenburg mit Kiefern bestockt (Hof-
mann und Pommer 2005). Da Nadelwaldbestände in der Regel eine deutlich höhere Evapotranspirati-
on aufweisen als Grün- oder Ackerland oder auch Laubwälder, hatte dies eine verstärkte Zehrung der 
Boden- und Grundwasservorräte zur Folge.  
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Trotz der planmäßigen Anpflanzung neuer Forste nahm der Flächenanteil des Waldes aufgrund der 
noch schneller gestiegenen Nachfrage nach Holz bis in die erste Hälfte des 19. Jahrhunderts ab. Erst 
mit dem Ersatz des Holzes als Brennstoff durch Kohle nahm der Nutzungsdruck auf den Wald wieder 
ab, und der Flächeanteil des Waldes stieg bis auf das heutige Niveau, nur unterbrochen durch stärkere 
Einschläge während und nach den beiden Weltkriegen. Entsprechend stiegen auch die Wasserverluste 
durch Evapotranspiration an.  

 

Mit dem Wachsen der Städte wuchs auch die Notwendigkeit, entsprechende Transportkapazitäten 
zu deren Versorgung bereit zu stellen. Dafür wurden, wenn irgend möglich, größere Wasserläufe für 
die Schifffahrt genutzt. Ab dem Beginn des 17. Jahrhunderts begann auch der Bau künstlich angelegter 
Kanäle. Von 1605 bis 1620 wurde der erste Finow-Kanal gebaut, der über ein System von Schleusen 
die Havel mit der Oder verband. Dieser Kanal wurde allerdings nach bewussten Zerstörungen und 
Vernachlässigungen im Zuge des Dreißigjährigen Krieges aufgegeben. Erst ein Jahrhundert später 
wurde der Kanal neu errichtet. Gleichzeitig wurden die vorhandenen Fließgewässer ausgebaut und 
begradigt. Dies führte lokal zur Absenkung des Grundwasserspiegels in den Flussauen und zu einem 
beschleunigten Abfluss in den Fließgewässern. Teilweise musste der Wasserspiegel künstlich angeho-
ben und reguliert werden, um den nötigen Tiefgang der Schiffe zu gewährleisten, was z. B. im Bereich 
der Unteren Havel über Nadelwehre erfolgte.  

 

Im 18. Jahrhundert begann die Zeit großräumiger Trockenlegungen von Feuchtgebieten. Ab 1715 
wurden so im Havelland 15.000 ha landwirtschaftlicher Nutzfläche gewonnen. Von 1747 bis 1753 
wurden 56.000 ha im Oderbruch eingedeicht, trocken gelegt und von angeworbenen Kolonisten besie-
delt und bestellt. Auch im Rhinluch und in der Dosseniederung wurden große Flächen dräniert und 
anschließend landwirtschaftlich genutzt. Mit der Einführung der Rohrdränage konnten auch grundwas-
sernahe Flächen ackerbaulich genutzt werden. Ab ca. 1960 wurden im Zuge der Komplexmelioration 
auf dem Gebiet der DDR diese Bestrebungen weiter intensiviert. Durch Kombination von Rohrdräna-
gen, Entwässerungsgräben, Deichen und Schöpfwerken konnte der Grundwasserflurabstand gesenkt 
bzw. gezielt gesteuert werden. Damit konnten große Flächen intensiv landwirtschaftlich genutzt wer-
den.  

 

Die Komplexmelioration hatte tiefgreifende Auswirkungen auf Verbreitung und Beschaffenheit der 
Moore in Brandenburg. Dabei handelte es sich überwiegend um Niedermoore. Von ursprünglich 
300.000 ha, das heißt, 10 % der Landesfläche, waren 1960 noch 280.000 ha vorhanden. Heute sind es 
nur noch 210.000 ha (MLUV 2009). Die verbliebenen Moore sind meist tief entwässert. Dies führte 
zur Torfmineralisierung und damit zur Moorsackung, sowie zur Vererdung oder Vermulmung. Die 
Flächen werden heute überwiegend als Grünland genutzt.  

 

Heute ist davon auszugehen, dass der größte Teil des Fließgewässernetzes in Brandenburg entweder 
massiv anthropogen verändert oder überhaupt erst künstlich angelegt worden ist (Driescher 2003). 
Dazu gehört auch der Anschluss von Binneneinzugsgebieten an das vorhandene Fließgewässernetz. 
Alle diese Maßnahmen führen heute zu einer beschleunigten Abführung des Wassers und damit zu 
einer großräumigen verstärkten Entwässerung der Landschaft. Dies gilt insbesondere für die Niede-
rungen und grundwassernahen Standorte, die fast 40 % der Region Brandenburg-Berlin ausmachen. 

 

Im Gegensatz dazu wurden im Berliner Umland ab 1880 große Flächen als Rieselfelder mit Abwas-
ser beaufschlagt. Dadurch kam es lokal zu deutlichen Anhebungen des Grundwasserspiegels und zur 
Steigerung der Abflüsse in den Vorflutern. Mit der Einstellung der Nutzung der Rieselfelder in den 
1980er Jahren sank der Grundwasserspiegel vielerorts wieder deutlich ab und gingen die Abflüsse in 
den Fließgewässern zurück. 

 





 

4 Aktuelle anthropogene Einflüsse 
 

Wie im vorhergehenden Kapitel dargestellt, unterliegt der Wasserhaushalt der Region Branden-
burg-Berlin seit Jahrhunderten einer massiven anthropogenen Überprägung. Dieses Kapitel fokussiert 
auf die aktuellen anthropogenen Maßnahmen mit Schwerpunkt auf den letzten 20–30 Jahren. 

 

4.1 Wasserbau 
 

Die Bedeutung der Flussschifffahrt für den Güterverkehr nahm nach dem Zweiten Weltkrieg zuguns-
ten des schienen- und straßengebundenen Güterverkehrs deutlich ab. Trotzdem stellt der wassergebun-
dene Güterverkehr nach wie vor eine wichtige Säule des Güterverkehrs dar. Entsprechend wird in die 
Unterhaltung und den Ausbau der Schifffahrtswege weiter investiert. Hier sei nur an den aktuellen 
Neubau des Schiffshebewerks in Niederfinow erinnert. Demgegenüber steigt die Bedeutung der Was-
serstraßen für den Tourismus, der in dem weitgehend strukturschwachen Brandenburg, aber auch in 
Berlin und seiner Umgebung einen wichtigen Erwerbszweig darstellt. Im Gegensatz zur Berufsschiff-
fahrt sind aber für den Wassertourismus die kleinen Wasserstraßen und Seen ausschlaggebend, die von 
der aktuellen Entwicklung sinkender Wasserstände stärker betroffen sind. 

 

Die Rahmenbedingungen für den landwirtschaftlichen Wasserbau haben sich dagegen nach der 
Wende deutlich verändert. Noch in den 1980er Jahren wurde von Seiten des Staates massiv in den 
Ausbau und die Unterhaltung von Entwässerungsanlagen und in die Staubewässerung investiert. Nach 
der Wende hatten die landwirtschaftlichen Betriebe über ihre Beiträge zu den Wasser- und Bodenver-
bänden diese Kosten zu übernehmen. Da gleichzeitig die Personalausstattung der Betriebe nach der 
Wende deutlich sank und der Kostendruck auf die Betriebe durch die Öffnung der Märkte stieg, sank 
die Bereitschaft, große Summen für die aufwendige Bewirtschaftung dieser Standorte und der Unter-
halt der wasserbaulichen Maßnahmen aufzuwenden. Entsprechend werden viele wasserbauliche Anla-
gen heute nicht mehr weiter betrieben und unterhalten.  

 

Die gesetzlich definierte Aufgabe der Wasser- und Bodenverbände, für eine „ordnungsgemäße Ab-
führung des Wassers aus der Landschaft“ und somit eine möglichst effektive Entwässerung zugunsten 
der landwirtschaftlichen Nutzung zu sorgen, steht zudem im Widerspruch zu den heutigen Bestrebun-
gen, das Wasser möglichst lange in der Landschaft zurückzuhalten und ehemalige Feuchtgebiete wie-
derzuvernässen. Dafür werden wiederum im großen Umfang Fördergelder des Landes Brandenburg an 
die Wasser- und Bodenverbände ausgereicht. Dies führt in der Praxis oft zu internen Widersprüchen. 

 

4.2 Landnutzung 
 

Weltweit wird der weitaus größte Teil der Wasserressourcen für die landwirtschaftliche Produktion 
verwendet (Rockström 2003). Dies gilt auch für das Land Brandenburg. Daneben spielt die Eva-
potranspiration der Wälder und der Seen und Feuchtgebiete eine maßgebliche Rolle für den Land-
schaftswasserhaushalt. Dabei unterscheiden sich die verschiedenen Landnutzungstypen zum Teil er-
heblich. Dies lässt sich nutzen, um gezielt den Landschaftswasserhaushalt zu beeinflussen. Allerdings 
sind die hier genannten Zahlenwerte immer nur eingeschränkt zu verallgemeinern. Landnutzung ist 
zwar ein wesentlicher, aber eben auch nur ein Faktor unter vielen anderen, die die Grundwasserneubil-
dung und Abflussgenerierung beeinflussen. Andere wichtige Einflussfaktoren sind neben der Geomor-
phologie und Skaleneffekten (Cuevas et al. 2006, Strayer et al. 2003, Herlihy et al. 1998) auch dyna-
mische Größen wie z. B. die Niederschlagsverteilung über das Jahr, die Wasserhaltekapazität der 
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Böden, der Oberflächenabfluss als Funktion von Bodeneigenschaften und die Niederschlagsintensität. 
Nicht zu vernachlässigen sind auch z. T. nichtlineare Wechselwirkungen zwischen diesen Größen. So 
spielt die Wasserhaltekapazität des Bodens und die Durchwurzelungstiefe keine Rolle, sofern die 
Niederschläge gleichmäßig über die Vegetationsperiode verteilt sind. Bei einer sehr ungleichmäßigen 
Niederschlagsverteilung sind dies aber gerade die ausschlaggebenden Faktoren. Ein anderes Beispiel 
betrifft die Hydrophobizität: In Abhängigkeit von der Beschaffenheit des humusreichen Oberbodens, 
die wiederum von der Vegetation abhängt, können Oberböden nach längeren Trockenphasen eine 
starke Hydrophobizität entwickeln, die die Wiederbefeuchtung des Bodens in nachfolgenden Regenpe-
rioden hemmt und zu erhöhtem Oberflächenabfluss führt. Das Zusammenspiel dieser verschiedenen 
Faktoren kann im jeweiligen Einzelfall nur mit Prozess-basierten Modellen abgeschätzt werden. Selbst 
dann ist noch mit erheblichen Unsicherheiten zu rechnen. 

 

Freie Wasserflächen und grundwassernahe Standorte nehmen in Brandenburg und Berlin zwar nur 
einen kleinen, dennoch nicht zu vernachlässigenden Flächenanteil ein. Richter (1997) erstellte eine 
empirische Formel zur Bestimmung der Verdunstung, basierend auf Messungen mit Verdunstungsflö-
ßen auf dem Stechlinsee. Allerdings wird die Gesamtverdunstung vor allem bei kleineren Seen über-
proportional von der Evapotranspiration der Vegetation im Uferbereich bestimmt. In der Studie von 
Herbst und Kappen (1993) an einem norddeutschen See betrug die Evapotranspiration der Schilfbe-
stände das 1,87-fache der Verdunstung von der freien Wasserfläche. Behrendt et al. (2001) fanden in 
der Lysimeterstation Paulinenaue einen exponentiellen Anstieg der Jahreswerte der Evapotranspiration 
mit abnehmendem Grundwasserflurabstand. Die höchsten Raten bis über 2000 mm/a wurden in einem 
Schilfbestand (Phragmites australis) bestimmt, von denen fast 1600 mm auf die Sommerperiode (Ap-
ril–Oktober) entfielen. Dannowski und Balla (2004) ermittelten Jahresraten der Gesamtverdunstung in 
einem Niedermoorstandort in der Welseniederung mit künstlich angehobenem Grundwasserstand, die 
ca. das Doppelte des Jahresniederschlags betrugen. Ähnlich hohe Werte über 1000 mm/a wurden auch 
von Müller et al. (2005) bestimmt. Entsprechend fanden Dannowski und Steidl (2000), die die Ab-
flussspenden flächendeckend für ganz Brandenburg mit dem Modell ABIMO bestimmten, dass für die 
räumlichen Unterschiede neben der Vegetation vor allem die Wasserverfügbarkeit als Funktion des 
Grundwasser-Flurabstands ausschlaggebend war. Oberflächengewässer wiesen eine negative Bilanz in 
Höhe von ca. 100 mm/a auf, die v. a. durch den Grundwassernachstrom ausgeglichen wurde. Darunter 
fielen auch Feuchtgebiete, insbesondere Niedermoore mit geringem Grundwasserflurabstand.  

 

Generell ist davon auszugehen, dass die Sickerwasserspende bzw. Grundwasserneubildung von Na-
delwald über Laubwald bis zu ackerbaulich oder als Grünland genutzten Flächen abnimmt. Dies ist 
bedingt durch die unterschiedliche Durchwurzelungstiefe, die Rauhigkeit des Bestandes sowie durch 
die unterschiedlichen Vegetationszeiten (Brown et al. 2005).  

 

Für die Periode 1995–2005 bestimmten Schindler et al. (2008) als Durchschnittswerte der Sicker-
wasserspende an dem Standort Müncheberg für einen Kieferbestand 15 mm/a, für den Ackerstandort 
jedoch 175 mm/a und für Grünlandnutzung den fast identischen Wert von 174 mm/a. Für einen nord-
westdeutschen Standort am Niederrhein mit deutlich höheren Jahresniederschlagsraten fanden Eulen-
stein und Drechsler (1992) geringere Unterschiede zwischen Wald und landwirtschaftlich genutzten 
Flächen (Abb. 7). Allerdings zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen feuchten und trockenen 
Jahren. Im Trockenjahr 1989–1990 konnte unter Weide und Wald überhaupt keine Sickerwasserspen-
de beobachtet werden. Dagegen unterschied sich die Sickerwasserspende unter Wald für das feuchte 
Jahr 1987–1988 trotz der um ca. 200 mm höheren Jahresniederschlagsmenge kaum vom vieljährigen 
Mittel.  

 

Für die Region Brandenburg-Berlin mit deutlich geringeren Jahresniederschlägen und überwiegend 
leichten Böden spielt die Wasserversorgung während der Vegetationsperiode eine entscheidende Rol-
le. Schindler et al. (2001) zeigen, dass der Ertrag einer aus Winterweizen, Zuckerrübe, Sommergerste 
und Erbse bestehenden Fruchtfolge in den Jahren 1992–1999 in der Uckermark im Wesentlichen von 
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der Höhe der Sommerniederschläge (April–September) bestimmt wird. Dagegen war für das Dün-
gungsniveau kein Zusammenhang mit dem Ertrag feststellbar. 
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Abbildung 7: Niederschlag und Sickerwasserspende unterschiedlich genutzter Standorte für unter-
schiedlich feuchte Jahre. Daten: Eulenstein und Drechsler (1992) 

 
Landnutzungseffekte spiegeln sich auch in den Simulationsergebnissen verschiedener Autoren. In den 
Szenarien von Fohrer et al. (2001) stieg der Abfluss nach Umwandlung von Wald in Acker um 9 %. 
Umgekehrt sank der Abfluss nach Aufforstung von Weideflächen um 3 %. Dannowski und Steidl 
(2000) bestimmten mit dem Modell ABIMO flächendeckend die Abflusshöhe für aktuelle Klimaver-
hältnisse. Die Werte nahmen von Brachland über urbane Flächen, landwirtschaftlich genutzte Flächen, 
Wald und Oberflächengewässer um 400 mm ab (Tab. 2). Nach ihren Ergebnissen wird die negative 
Wasserbilanz des Sommerhalbjahres im räumlichen und zeitlichen Mittel durch die Niederschläge im 
Winterhalbjahr kompensiert. Der rechnerische Überschuss von 56 mm/a wird allerdings in den nieder-
schlagsärmeren Landesteilen, und insbesondere unter Kiefernbeständen, nur in einzelnen Jahren er-
reicht. 

 

Tabelle 2: Simulierte Abflusshöhen für verschiedene Landnutzungstypen in Brandenburg und Berlin 
unter aktuellen klimatischen Verhältnissen. Daten: Dannowski und Steidl (2000) 

 

 Jahressumme 

[mm] 

Summe für das Win-

terhalbjahr [mm] 

Summe für das Som-

merhalbjahr [mm] 

Brachland 309 96 213 

Urbane Fläche 244 94 150 

Landwirtschaft 127 75 52 

Wald 56 94 -38 

Oberflächengewässer -103 133 -236 

 
 
Natkhin (2010) simulierte die Grundwasserneubildung verschiedener Landnutzungstypen auf ver-
schiedenen Bodenarten im Bereich der Schorfheide für die Jahre 1952–2007. Dabei ergaben sich, 



28       Gunnar Lischeid 

 
gemittelt über die verschiedenen Bodenarten, mittlere Grundwasserneubildungsraten von 45 mm/a für 
die Kiefer, 114 mm/a für Buchenbestände und 215 mm/a für Grünland-Standorte. Demgegenüber war 
die Varianz innerhalb der verschiedenen untersuchten Bodenarten deutlich geringer (Abb. 8). 
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Abbildung 8: Simulierte mittlere Grundwasserneubildungsraten für verschiedene Landnutzungstypen 
und Bodenarten im Bereich der Schorfheide für die Jahre 1952–2007. Daten: Natkhin (2010) 

 
Bolte et al. (2002) ermittelten mittels eines Modells den Unterschied bezüglich der Tiefensickerung 
unter der aktuellen im Vergleich zur natürlichen Waldbedeckung mit deutlich höherem Laubwaldan-
teil. Für ganz Deutschland belaufen sich die Unterschiede auf durchschnittlich 16 mm/a. Im nieder-
schlagsarmen Tiefland Nordostdeutschland waren die Unterschiede allerdings deutlich größer. Für das 
Land Brandenburg würde ein kompletter Umbau der Kiefernflächen in Laubwälder nach Wattenbach 
et al. (2007) die Grundwasserneubildung um 4,5 % erhöhen. In der Modellstudie von Mey und Pfütz-
ner (2008) stieg der Grundwasserspiegel im Bereich des Luchsees und der umgebenden Moore, 30 km 
südöstlich von Berlin, nach Ersetzen der Kiefer durch Buche um bis zu 0,4 m. 

 

Für die Grundwasserneubildung spielt allerdings neben der vorherrschenden Baumart auch das 
Baumalter, der Unterwuchs und für Mischwälder der Anteil der verschiedenen Baumarten eine wichti-
ge Rolle. Die Daten von Müller (2002) zeigen einen Rückgang der Tiefenversickerung mit zunehmen-
dem Alter bis zu einem Maximum, das bei der Kiefer bereits mit ca. 30 Jahren, bei der Buche aber erst 
im Altbestand erreicht wurde (Abb. 9). Die Tiefensickerungsdaten für Kiefer-Buchen-Mischwälder 
ließen sich allerdings nicht durch einfache Addition der Beiträge der einzelnen Mischungspartner 
bestimmen (Abb. 9). 
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Abbildung 9: Evapotranspiration und Tiefenversickerung verschiedener Waldbestände am gleichen 
Standort mit einem Jahresniederschlag von 620 mm/a. Angegeben ist das jeweilige Alter der Kiefern 
(Ki) und Buchen (Bu). Daten: Müller (2002) 

 
Die Altersstruktur der brandenburgischen Kieferwälder ist nicht ausgeglichen, sondern weist heute 
noch die Spuren der intensiven Nutzung während und nach des Zweiten Weltkrieges und der verstärk-
ten Wiederaufforstung in den darauf folgenden Jahren auf (Müller 2007). Andererseits ist die Alters-
gruppe bis 19 Jahren unterproportional vertreten, was mit dem forcierten Waldumbau und der Erhö-
hung des Laubholzanteils zu erklären ist (Müller 2007). Schon alleine aufgrund dieser Alterseffekte 
würde sich die Grundwasserneubildung der brandenburgischen Wälder bei ansonsten gleichbleibenden 
Randbedingungen erhöhen. 

 

Aufgrund der erhöhten atmogenen Stickstoffeinträge änderte sich ab Ende der 1970er Jahre die Be-
schaffenheit des Unterwuchses (Hofmann 1995). Die Ausbildung dichter Grasdecken (Vergrasung) 
oder Strauchschichten nitrophiler Arten hat mutmaßlich an vielen Standorten sowohl eine Erhöhung 
der Evapotranspiration als auch der Interzeptionsverdunstung zur Folge gehabt.  

 

Für landwirtschaftlich genutzte Flächen tritt die Bedeutung der atmogenen Nährstoffeinträge ge-
genüber der Düngung zurück. Hier stehen vor allem Stickstoff und Phosphor im Fokus. Aufgrund der 
überwiegend stark reduzierenden Verhältnisse in den tieferen Grundwasserleitern (Landesumweltamt 
Brandenburg 2007) und der damit verbundenen Denitrifizierung spielt der tiefe Grundwasserpfad für 
die Stickstoffbelastung der Vorfluter nur eine geringe Rolle. Dazu kommen die z. T. sehr hohen Ver-
weilzeiten des Grundwassers von deutlich über 50 Jahren (Merz et al. 2009), die zu einer entsprechen-
den Verzögerung der Nitrateinträge in die Vorfluter führen.  

 

Entsprechend stammt mehr als die Hälfte der Stickstoffeinträge aus dem deutschen Raum in die 
Ostsee aus dem Auslauf der Dränagen (Behrendt und Bachor 1998), wogegen der Grundwasser-
bürtige Anteil 39 % beträgt. Beim Phosphor stammt der größte Teil der diffusen Stoffeinträge mit 
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38 % aus der Erosion des Oberbodens, während der Anteil des Grundwassers 28 % und der des Drä-
nagewässers nur 9 % ausmacht. 
 
4.2.1 Landwirtschaft: Das Konzept des virtuellen Wassers 

 

Wasser ist nicht nur Rohstoff, z. B. für die Produktion von Getränken, sondern auch Produktionsmit-
tel. Der Verbrauch von Wasser während des Produktionsverfahrens, z. B. als Kühlwasser, als Reini-
gungs- oder Lösungsmittel oder als Reaktionsträger für chemische Verfahren übersteigt dabei in der 
Regel den Wassergehalt des fertigen Produktes um mehrere Zehnerpotenzen. Das gilt insbesondere für 
landwirtschaftliche Produkte. Die Erzeugung pflanzlicher Produkte erfordert große Wassermengen, 
die während des Wachstums von der Pflanze transpiriert werden. In der Regel werden pro kg erzeug-
tem pflanzlichen Produkt mehrere 1000 l Wasser benötigt. Für tierische Produkte ist nicht nur der 
Tränkebedarf der Tiere anzurechnen, sondern auch der Wasserbedarf der jeweiligen Futterpflanzen. In 
der Regel liegt deshalb der Wasserverbrauch pro kg Fleisch um ca. eine Zehnerpotenz über der vieler 
pflanzlicher Produkte (Hoekstra et al. 2003, Rockström 2003). Darüber hinaus wird bei der Weiter-
verarbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse wiederum Wasser benötigt. Der gesamte Wasser-
verbrauch während der Erstellung eines Produktes, einschließlich des Wassergehaltes des fertigen 
Produktes, wird als „virtuelles Wasser“ bezeichnet.  

 

Dieses Konzept wurde von Allan (1993, 1994) entwickelt, um den enormen Beregnungsbedarf der 
landwirtschaftlichen Produktion im Mittleren Osten berücksichtigen zu können. Hier stellt Wasser in 
der Regel ein äußerst knappes Gut dar. Wird Wasser zur Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte 
verwendet, steht es nicht mehr für andere Zwecke, z. B. die Trinkwasserversorgung der Bevölkerung, 
zur Verfügung. Dies spielt z. B. für die Produktion von Baumwolle im Mittleren Osten eine große 
Rolle (Liu et al. 2009), die größtenteils für den Export bestimmt ist. Mit der Baumwolle wird dann 
eine entsprechend große Menge „virtuellen Wassers“ exportiert, was in volkswirtschaftlichen oder 
ökosystemaren Bilanzen berücksichtigt werden sollte. Entsprechend ist das virtuelle Wasser in den 
Bilanzen der importierenden Länder zu berücksichtigen. Die Gesamtmenge des virtuellen Wassers in 
den importierten oder im Land erzeugten Produkten abzüglich des virtuellen Wassers der exportierten 
Produkte ergibt dann den „Wasserabdruck“ des jeweiligen Landes. 

 

Im Folgenden soll nur der Wasserverbrauch für die Produktion pflanzlicher Erzeugnisse ohne 
nachgeschaltete Weiterverarbeitung berücksichtigt werden. Hierbei wird zwischen „Grünem“, „Blau-
en“ und „Grauem“ Wasser unterschieden (Liu et al. 2009). Mit Grünem Wasser wird Niederschlags-
wasser bezeichnet, das ohne weitere technische Aufwendungen für das Wachstum der Pflanzen zur 
Verfügung steht. Im Gegensatz dazu steht das Blaue Wasser, das nach Förderung aus Oberflächen- 
oder Grundwasser zur Bewässerung verwendet wird. Kommt es durch eine angepasste Bewässerung 
der Pflanzen in kritischen Perioden zu einer überproportionalen Steigerung des Ertrags, sinkt dadurch 
sogar im Vergleich zur nicht bewässerten Variante der virtuelle Wassergehalt pro kg der erzeugten 
Produkte (Liu et al. 2007, Rockström 2003). Schließlich kann auch Abwasser als Graues Wasser zur 
Bewässerung verwendet werden. Dies birgt einerseits hygienische Risiken, andererseits lassen sich 
damit die im Abwasser enthaltenden Nährstoffe für die pflanzliche Produktion nutzen. Außerdem lässt 
sich damit auch das Reinigungs- und Stoffabbaupotential des Bodens nutzen. 

 

Die Unterscheidung zwischen „Grünem“, „Blauem“ und „Grauem“ Wasser ist wichtig, da diese 
Wässer sehr unterschiedliche Opportunitätskosten aufweisen (Liu et al. 2009). Als Opportunitätskos-
ten, auch als Alternativkosten, Verzichtskosten oder Schattenpreis bezeichnet, wird der entgangene 
Nutzen durch etwaige alternative Nutzungen der Ressource bezeichnet. Die Opportunitätskosten sind 
für Graues Wasser am geringsten: Kann durch die Verregnung von Abwasser eine ansonsten erforder-
liche aufwendige technische Reinigung vermieden werden, sind die Opportunitätskosten sogar als 
negative Werte in der Bilanz anzusetzen. Andererseits sind die Opportunitätskosten für Blaues Wasser 
als sehr hoch anzusetzen, da dieses Wasser, je nach Qualität, auch zur Trinkwasserversorgung oder für 
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technische Zwecke verwendet werden kann. Die Opportunitätskosten sind dann anhand des Wasser-
preises zu bestimmen, sofern letzterer tatsächlich kostendeckend bestimmt wurde, wie z. B. in der EU-
Wasserrahmenrichtlinie gefordert. 

 

Die Opportunitätskosten für Grünes Wasser liegen in der Regel deutlich unter denen des Blauen 
Wassers. Sie lassen sich z. B. durch Vergleich der Marktpreise und des Wasserverbrauchs verschiede-
ner landwirtschaftlicher Produkte bestimmen. Wird die landwirtschaftliche pflanzliche Produktion mit 
der Alternative einer forstlichen Nutzung verglichen, dann sind auch die Opportunitätskosten des Grü-
nen Wassers aufgrund des höheren Transpirationsbedarfs von Wäldern mit negativen Zahlenwerten 
anzusetzen. 

 

Daraus wird bereits deutlich, dass die praktische Umsetzung dieses zunächst sehr elegant wirkenden 
Konzeptes nicht trivial ist. Der Wasserbedarf landwirtschaftlicher Kulturen wird sehr stark von den 
jeweiligen klimatischen Bedingungen bestimmt und variiert deshalb örtlich stark. Er ist in ariden und 
semiariden Gebieten per se deutlich höher als in den humiden mittleren Breiten. Diese Abhängigkeiten 
sind für zeitliche Extrapolationen im Rahmen des Klimawandels zu berücksichtigen.  

 

Des Weiteren spielt die Wasserspeicherung des Bodens eine große Rolle. Ein Sandboden ist we-
sentlich weniger als ein Lehmboden in der Lage, die zwischen zwei Niederschlagsereignissen von der 
Pflanze benötigte Wassermenge zur Verfügung zu stellen. Böden, die stark zu präferentiellem Fließen 
neigen, wie z. B. sehr tonige Böden mit ausgeprägten Trockenrissen, können ebenfalls das Wasser v. 
a. bei Starkniederschlägen nur schlecht zurückhalten. Somit spielt auch die zeitliche Verteilung der 
Niederschläge unter Umständen eine große Rolle. Für die Berechnung des virtuellen Wassers wird der 
Wasserverbrauch in Relation zum Ertrag gesetzt. Letzterer hängt wiederum von der verwendeten 
Pflanzensorte, dem Düngungsniveau sowie von dem Krankheits- und Schädlingsbefall ab. Schließlich 
sind hierfür auch Ernte- und Lagerverluste zu berücksichtigen (Liu et al. 2007, Hoekstra und Hung 
2002). Jede quantitative Abschätzung auf größerer Skala kann deshalb nur als grobe Approximation 
verstanden werden. In der Regel werden hierfür Ertragsmodelle verwendet, die aufgrund der limitier-
ten Datenbasis von groben Vereinfachungen ausgehen müssen. 

 

Folglich unterscheiden sich die Angaben verschiedener Autoren, oder sogar der gleichen Autoren in 
verschiedenen Studien, zum Teil deutlich. Beispielsweise differieren die Angaben des Transpirations-
wasserverbrauchs für Weizen und Gerste in Deutschland z. T. um mehr als 150 mm pro Jahr 
(Abb. 10). Dies ist umso bemerkenswerter, als die beiden Studien im Abstand von lediglich zwei Jah-
ren veröffentlicht wurden und einer der jeweils zwei Autoren identisch ist. Die Unterschiede zwischen 
den beiden Studien für jeweils die gleichen Feldfrüchte liegen in der gleichen Größenordnung wie die 
Unterschiede zwischen verschiedenen Kulturarten innerhalb der gleichen Studie. In der Zusammenstel-
lung von Hoekstra (2003) variieren die Angaben, z. B. für Mais, um mehr als das Vierfache. Aller-
dings sind die dort aufgeführten Zahlenwerte für unterschiedliche Regionen berechnet worden und nur 
sehr eingeschränkt miteinander vergleichbar. 
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Abbildung 10: Angabe des Transpirationswasserverbrauches verschiedener Kulturarten in Deutsch-
land nach Angabe von Chapagain und Hoekstra (2004) bzw. Hoekstra und Hung (2002) 

 
Die Unterschiede zwischen verschiedenen Kulturarten sind zu einem großen Teil durch die unter-
schiedliche Dauer der Wachstumszeit bedingt. Damit erklärt sich der geringe Wasserbedarf von Ge-
müse und Kopfsalat einerseits und der hohe Wasserverbrauch durch Zuckerrüben andererseits 
(Abb. 10). Andererseits spielen hier auch physiologische Unterschiede eine Rolle. Beispielsweise ist 
der Wasserverbrauch des Maises als C4-Pflanze relativ gering, da diese nachts über die Stomata auf-
genommenes CO2 tagsüber weiter assimilieren kann. Im Gegensatz dazu sind die in Mittel- und Nord-
europa vorherrschenden C3-Pflanzen darauf angewiesen, ihre Stomata tagsüber während des maxima-
len Transpirationswasserbedarfes zur Aufnahme und Assimilation von CO2 zu öffnen. 

 

Die Angaben für den Wasserverbrauch verschiedener Getreidearten, zusammengestellt von 
Rockström (2003), variieren teilweise bis um das Fünffache (Abb. 11). Nach Angaben des Autors gibt 
es dabei aber keine systematischen Unterschiede zwischen den verschiedenen Klimazonen. Der höhere 
Verdunstungsanspruch der Atmosphäre in den trockeneren Regionen wird dem Autor zufolge durch 
höhere Wachstumsraten kompensiert. Ein hoher spezifischer Wasserverbrauch geht mit niedrigen 
Erträgen einher und ist bedingt durch hohe unproduktive Verdunstung z. B. in lückigen Beständen 
oder durch Ernteausfälle, die durch Trockenstress in der Endphase des Wachstums verursacht werden. 
Für hohe Erträge konvergiert der spezifische Wasserverbrauch dagegen auf relativ niedrige Werte von 
ca. 1300 l/kg. Dieser Wert ist für die verschiedenen Klimazonen quasi identisch. Der Autor kommt zu 
der Schlussfolgerung, dass bei optimiertem Management global ca. 1500 l Regenwasser zur Produkti-
on eines Kilogramms Getreide benötigt wird, entsprechend 150 mm t-1 ha-1. Damit ergibt sich global 
ein Pro-Kopf-Verbrauch zur Erzeugung der benötigten Lebensmittel von 1300 m3/Jahr. 
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Abbildung 11: Wasserverbrauch nicht bewässerter Kulturen pro kg Getreide (Mittelwerte und Spann-
breiten; nach Rockström 2003). Angaben für Reis und Mais für tropische Gebiete, ansonsten für die 
mittleren Breiten. Datenquellen: (1) Rockström et al. 1999; (2): Doorenboos und Kassam (1986) 

 
Liu et al. (2009) erstellten auf der Basis eines Ertragsmodells globale Bilanzen des virtuellen Wassers 
in pflanzlichen Produkten. Demnach sind lediglich 10 Länder für 94 % des globalen virtuellen Was-
ser-Exportes verantwortlich. An erster und zweiter Stelle stehen dabei die USA und Kanada. Von den 
europäischen Ländern stehen Frankreich an 4., die Ukraine an 6. und Ungarn an 10. Stelle. Beim Im-
port, bezogen auf die Bevölkerungszahl, stehen weltweit die Niederlande und Belgien an erster Stelle, 
bedingt durch den hohen Futtermittelimport für die eigene Fleischproduktion.  

 

Nach ihren Berechnungen wird global 81 % des Wasserbedarfs für die pflanzliche Produktion 
durch Regenwasser abgedeckt. Dies entspricht annähernd dem Wert von 85 %, der von Rost et al. 
(2008) ermittelt wurde. Für die global gehandelten Marktfrüchte beträgt dieser Anteil nach ihren An-
gaben sogar 94 %. Tatsächlich ist Bewässerung auf 20 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche be-
schränkt (Rockström 2003). Der Anteil des Blauen Wassers ist nach Angabe von Liu et al. (2009) vor 
allem in den Weststaaten der USA, im Mittleren Osten, Nordafrika und Ost-China besonders hoch. Für 
die meisten europäischen Länder, sowie z. B. für Kanada, Brasilien oder Australien lag der Anteil des 
Grünen Wassers dagegen bei über 90 %. Von den 17 von ihnen untersuchten Marktfrüchten wies 
Baumwolle mit 56 % den geringsten Anteil Grünen Wassers auf, gefolgt von Reis mit 67 %. Aller-
dings weisen die Autoren darauf hin, dass ihr Ansatz den Anteil Blauen Wassers in Regionen mit ho-
hem Anteil privat organisierter Bewässerungssysteme aufgrund der fehlenden Daten eher unterschätzt. 
Andererseits sehen die Autoren noch ein großes, bisher nur unzureichend genutztes Potential in Me-
thoden der Bewirtschaftung von Regenwasser für die landwirtschaftliche Produktion, z. B. durch 
„Rainwater Harvesting“.  

 

Nach Einschätzung verschiedener Autoren gehört Deutschland zu den Netto-Importeuren virtuellen 
Wassers in pflanzlichen Produkten. Allerdings variieren die angegebenen Zahlenwerte je nach Autoren 
stark. Hoekstra und Hung (2002) und Chapagain und Hoekstra (2003) geben Werte von 12,2 bzw. 
13,1 Mio. m3/Jahr an. Dagegen kommen Zimmer und Renault (2003) lediglich auf einen Wert von 1 
Mio. m3/Jahr, trotz annähernd doppelt so hoher Bruttomengen importierten und exportierten virtuellen 
Wassers im Vergleich zu Chapagain und Hoekstra (2003). 
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Der Gesamtverbrauch virtuellen Wassers einschließlich tierischer Produkte wird von Sonnenberg et 

al. (2009) mit 117,6 Mio. m3/Jahr angegeben. Dies macht nach ihren Berechnungen 73,3 % des ge-
samten Wasser-Abdrucks Deutschlands aus, während die restlichen 26,3 % auf industrielle Produkte 
und den Wasserverbrauch der Haushalte entfallen. Von den landwirtschaftlichen Produkten wird ca. 
die Hälfte des virtuellen Wassers importiert. Die größten Mengen entfallen dabei auf Kaffee, Kakao, 
Ölsaat, Baumwolle, Schweinefleisch, Sojabohnen und Rinderfleisch. Von den Lieferanten virtuellen 
Wassers in landwirtschaftlichen Produkten nimmt Brasilien den ersten Platz ein, gefolgt in absteigen-
der Reihenfolge von der Elfenbeinküste, Frankreich, den Niederlanden und den USA. 
 
4.2.2 Anwendbarkeit des Konzeptes auf die Region Brandenburg-Berlin 

 

Wasser ist auch in Brandenburg ein knappes und voraussichtlich im Zuge des Klimawandels sich wei-
ter verknappendes Gut. Es liegt deshalb nahe, das Konzept des Virtuellen Wassers zur Bewertung der 
aktuellen Landnutzung und für die Entwicklung und Überprüfung alternativer Konzepte der Landnut-
zung heranzuziehen.  

 

In der praktischen Anwendung ist allerdings die große Spannbreite der in der Literatur angegebenen 
Zahlenwerte zu berücksichtigen. Diese ist einerseits bedingt durch die unsichere Datenbasis, insbeson-
dere für globale Abschätzungen, andererseits aber auch durch die unterschiedlichen zugrunde gelegten 
Annahmen. Der Gehalt virtuellen Wassers wird entscheidend durch die Wirtschaftsweise bestimmt. 
Optimale Düngung, Pflanzenschutz sowie Maßnahmen zur Minimierung der unproduktiven Verduns-
tung, z. B. durch Mulchsaat oder durch Anlage von Windschutzhecken, können den Gehalt virtuellen 
Wassers zum Teil drastisch erniedrigen. Dabei ist für Brandenburg auch zu berücksichtigen, dass ein 
nicht unwesentlicher Teil der Evapotranspiration auf die anbaubedingten Brachezeiten entfällt. Wer-
den diese Perioden stattdessen z. B. für den Anbau von marktfähigen Zwischenfrüchten genutzt, lässt 
sich damit der virtuelle Wassergehalt der erzeugten Produkte verringern. 

 

Unberücksichtigt bleibt bei den Berechnungen in der Regel auch die starke Abhängigkeit der Zah-
lenwerte von Extremereignissen wie Hagelschlag, Starkregen oder Schädlings- und Krankheitsbefall, 
deren Häufigkeit wiederum im Zuge des prognostizierten Klimawandels vermutlich zunehmen wird. In 
der wissenschaftlichen Praxis wird deshalb die Notwendigkeit der Verwendung dynamischer Ertrags-
modelle für konkrete Einzelfälle und bestimmte Klima- und Landnutzungsszenarien gesehen (Natkhin 
2010). 

 

Das Konzept des virtuellen Wassers wurde ursprünglich für Kulturen im Bewässerungslandbau 
entwickelt, für die der natürliche Niederschlag nur eine untergeordnete Rolle spielt. Für diese Fälle 
lässt sich der Wasserverbrauch recht exakt bestimmen bzw. steuern. Außerdem sind die Opportuni-
tätskosten des Blauen Wassers sehr hoch. In Brandenburg rentiert sich eine Beregnung aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht momentan aber nur für ausgesuchte Kulturen mit hohem Qualitätsanspruch, z. B. 
für Kartoffeln für die Chips-Produktion. Daran wird sich vermutlich auch in den nächsten 20 Jahren 
nichts Wesentliches ändern (Wechsung et al. 2008).  

 

Wasser, das zur Beregnung genutzt wurde und evapotranspiriert wird, geht lokal dem Grundwasser 
und/oder Oberflächengewässer verloren. De facto wird dadurch aber die Niederschlagsbildung an-
dernorts erhöht (Rockström 2003), anders als die Verwendung des Begriffs „Verbrauchs“ suggeriert. 
Dies gilt aber nur auf relativ großer Raumskala, wie folgende Überschlagsrechnung zeigt: Die mittlere 
Verweilzeit des Wasserdampfes in der Atmosphäre beträgt ca. 10 Tage (Häckel 1999). Der Median 
der bodennahen Windgeschwindigkeit in Müncheberg von Oktober 1999 bis September 2009 betrug 
2,3 m/s. Dies würde rein rechnerisch zu einem Transport des durch Evapotranspiration in Brandenburg 
freigesetzten Wasserdampfes um ca. 2000 km, also z. B. ca. 400 km östlich von Moskau, führen. Aus 
Brandenburger Sicht ist also tatsächlich evapotranspiriertes Wasser als Verlust anzusehen. Branden-
burg würde demnach auch nicht merklich von erhöhten Bewässerungsraten in Westeuropa profitieren. 
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Weniger eindeutig verhält es sich mit dem Grünen Wasser. Hier sind die Opportunitätskosten sehr 
gering. Wird die landwirtschaftliche mit der forstlichen Produktion verglichen, sind die Opportunitäts-
kosten für erstere aufgrund der höheren Evapotranspiration der Waldbestände sogar negativ. Ähnlich 
verhält es sich mit der Verwendung Grauen Wassers. Aus hygienischen Gründen wird eine Nutzung 
ungereinigten Abwassers zur Erzeugung von Lebensmitteln in Deutschland, anders als in vielen ande-
ren Ländern der Welt, zwar abgelehnt. Es spricht aber viel dafür, das gereinigte Abwasser nicht wie 
bisher in größere Vorfluter einzuleiten und somit schnellstmöglich aus der Landschaft abzuführen. 
Sowohl das Wasser als auch die darin noch enthaltenden Nährstoffe lassen sich bei Ausbringung auf 
landwirtschaftliche Flächen nutzen. Auch in diesem Falle wären die Opportunitätskosten als negative 
Werte anzusetzen, da damit die Eutrophierung der Vorfluter verringert werden könnte. 

 

Für den einzelnen Landwirt spielt virtuelles Wasser keine Rolle. Für ihn ist stattdessen der De-
ckungsbeitrag ausschlaggebend, der wiederum von den stark schwankenden Marktpreisen für die 
landwirtschaftliche Produkte und die aufgewendeten Betriebsmittel bestimmt wird. Die Verwendung 
von Beregnungswasser wird entsprechend von dem zu erwartenden Mehrertrag in Relation zum Preis 
der Beregnung bestimmt. Wird der Wasserpreis, wie von der EU-Wasserrahmenrichtlinie gefordert 
und in Deutschland üblich, kostendeckend bestimmt, lässt sich hierüber die Verwendung Blauen Was-
sers steuern. 

 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass das Konzept des virtuellen Wassers für die Bewertung 
des Bewässerungslandbaus im globalen Kontext eine wichtige Rolle spielt. Für die Bewertung und 
Steuerung der Landnutzung in der Region Brandenburg-Berlin wird es aber aufgrund der notwendi-
gerweise sehr pauschalen Herangehensweise des Konzeptes und der geringen Bedeutung der Bewässe-
rung in dieser Region als wenig hilfreich angesehen. 

 
4.2.3 Landwirtschaftliche Bewässerung in Brandenburg 

 

Bedingt durch die niedrigen Niederschlagsraten, die hohe sommerliche Temperatur und damit auch die 
hohen Evapotranspirationsraten spielte die landwirtschaftliche Bewässerung vor allem in der zweiten 
Hälfte des 20. Jahrhunderts in Ostdeutschland eine wesentlich größere Rolle als in Westdeutschland. 
Dazu kommen die z. B. in Brandenburg überwiegenden sandigen Böden mit geringer Speicherkapazi-
tät.  

 

Die Bewässerung erfolgte entweder über Beregnung oder in Form der Staubewässerung in ausge-
dehnten Niederungen. Diese Form der Bewässerung war vor allem in den ausgedehnten Niederungen 
im Gebiet des heutigen Brandenburgs sehr verbreitet. Die Stauhaltung hatte zum Ziel, einerseits im 
Frühjahr die hohen Grundwasserstände frühzeitig abzusenken, um eine rechtzeitige Befahrung und 
Bewirtschaftung der Flächen zu ermöglichen. Im Sommer wurden dagegen die Grundwasserstände 
durch Staue in den Vorflutern künstlich hoch gehalten oder durch Einleitung von Flusswasser erhöht, 
um über den Kapillaraufstieg im Boden die Pflanzen optimal mit Wasser zu versorgen. Dieses Verfah-
ren weist gegenüber der Beregnung deutlich geringere Betriebs- und Opportunitätskosten auf, da ei-
nerseits der energetische Aufwand für die Förderung des Wassers wesentlich geringer ist und anderer-
seits für die Beregnung oft Grundwasser recht hoher Qualität verwendet wurde, das auch z. B. als 
Trinkwasser hätte genutzt werden können.  

 

Auch hinsichtlich der ökologischen und hydrologischen Auswirkungen sind die Verfahren unter-
schiedlich zu bewerten. Bei der Staubewässerung führte zumindest die sommerliche Anhebung des 
Grundwasserstandes dazu, dass die Mineralisierung der in den Niederungen verbreiteten Niedermoore 
zumindest gehemmt wurde. Dennoch waren die Flurabstände trotz des sommerlichen Einstaus gegen-
über den natürlichen Verhältnissen in den Niedermooren deutlich erhöht, da sonst keine Bewirtschaf-
tung möglich gewesen wäre. Trotz der optimierten Wasserversorgung der landwirtschaftlichen Kultu-
ren war die Evapotranspiration von diesen Flächen aufgrund der von den Ackerkulturen kürzeren 
genutzten Vegetationszeit und der eher geringeren Vegetationshöhen z. B. im Vergleich zu einem 
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Schilfbestand geringer als von einem Niedermoor auf dem gleichen Standort zu erwarten gewesen 
wäre. Dies wird bei der gegenwärtigen Diskussion um die Wiedervernässung der Niederungen oft 
nicht genügend beachtet.  

 

Simon (2009) gibt einen recht umfassenden Überblick über die landwirtschaftliche Bewässerung in 
der damaligen DDR. Die nachfolgend zitierten Zahlen stützen sich im Wesentlichen auf diese Arbeit. 
Im Zuge der Bestrebungen der DDR, hinsichtlich der landwirtschaftlichen Produktion möglichst autark 
zu werden, wurden ab den 1960er Jahren die landwirtschaftlichen Bewässerungsflächen massiv aus-
geweitet. Dazu wurden in den Jahren 1965, 1976 und 1983 jeweils umfangreiche Bewässerungspro-
gramme aufgelegt. Von 1960 bis 1980 nahm der Anteil der Bewässerungsflächen fast linear zu. In den 
1980er Jahren schwächte sich das Wachstum dann deutlich ab. Insbesondere bei der Staubewässerung 
war ab 1985 kaum noch ein Zuwachs zu verzeichnen. Die gut geeigneten Flächen waren bis dahin 
bereits erschlossen, und eine weitere Ausweitung hätte große Aufwendungen und einen hohen Ar-
beitsaufwand erfordert. Dazu kamen Engpässe im Baubereich, der Mangel technischer Ausrüstungen, 
fehlende Arbeitskräfte und fehlende ökonomische Anreize für die landwirtschaftlichen Produktionsge-
nossenschaften (LPG). 

 

Insgesamt wurden 1989 18,6 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche, bzw. 10,6 % der Landesfläche 
der DDR bewässert. Davon wurden 5359 km2 beregnet (8,7 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche) 
und auf 6149 km2 (9,9 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche) eine Staubewässerung durchgeführt. 
Nach der Wende nahm der Anteil der Bewässerungsflächen sehr schnell wieder ab. Im Jahre 2002 
wurden beispielsweise nur noch 18 % der vormaligen Beregnungsflächen weiterhin bewässert. Auf-
grund der ökonomischen Umstellung lohnte sich eine Fortführung der Bewässerung nur noch in weni-
gen Fällen. Dafür waren gestiegene Personalkosten, der Preisdruck bei landwirtschaftlichen Produkten 
aufgrund der Öffnung der Märkte, aber auch die ansonsten erforderlichen hohen Instandhaltungs- und 
Wartungskosten verantwortlich. Heute wird in Brandenburg nur vereinzelt eine Beregnung durchge-
führt. 

 

Der Bedarf an Bewässerungswasser wird für das Jahr 1989 mit 1,76 Mia m3/a angegeben (Simon 
2009). Für die Genehmigung der Klarwasserberegnung wurden in Normaljahren 75–100 mm/a ange-
setzt, in Trockenjahren 120 mm/a. Für die Staubewässerung wurde der zusätzliche Wasserbedarf mit 
180 bis 200 mm/a berechnet. Ein großer Teil des Wasserbedarfs wurde durch Entnahme aus den gro-
ßen Vorflutern gedeckt. So wurden 1987 aus der Oder 91,4 Mio. m3 für die Bewässerung entnommen. 
Allerdings wurde auch kommunales Abwasser oder mit Klarwasser verdünnte Gülle verregnet. In 
Brandenburg war dies 1986 auf 14 % bzw. 12 % der Beregnungsfläche der Fall (Simon 2009).  

 

Der Anteil der Bewässerungsflächen an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfläche war mit 
38,5 % und 33,6 % in den Bezirken Potsdam und Cottbus der größte. Davon entfiel allerdings jeweils 
der weitaus größte Anteil auf die Staubewässerung (31,2 % bzw. 21,7 % der landwirtschaftlichen 
Nutzfläche) in den ausgedehnten Niederungsgebieten (Tab. 3). 

 

Tabelle 3: Großräumige Bewässerungsgebiete der DDR im Gebiet des heutigen Brandenburgs (nach 
Simon 2009) 
 

Gebiet Wasserentnahme aus Fläche Art der Bewässerung 

Rhinluch und Havelländisches Luch Oberer Rhin 350 km2 Staubewässerung, Beregnung 

Peene-Süd-Kanal mit Friedländer 
Großer Wiese 

Peene, Zarow 300 km2 Staubewässerung, Beregnung 

Oderbruch  Oder 140 km2 Beregnung 

Dossespeicher Kyritz mit Dosse-, 
Jäglitz- und Rhingebiet 

Unterer Rhin 124 km2 Staubewässerung, Beregnung 

Havelländisches Obstanbaugebiet 
Werder 

Havel 120 km2 Beregnung 
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4.3 Öffentliche Wasserversorgung 
 

In der öffentlichen Wahrnehmung ist die Wasserversorgung der Bevölkerung sicherlich einer der 
wichtigsten Aspekte des Landschaftswasserhaushaltes. Hier ergeben sich naturgemäß gravierende 
Unterschiede zwischen dem dicht besiedelten urbanen Raum Berlins und seines Umlands auf der einen 
Seite und den dünn besiedelten Regionen Brandenburgs auf der anderen Seite. Im Folgenden dienen 
die Daten zur öffentlichen Wasserversorgung, wie sie vom Statistischen Bundesamt (2009) veröffent-
licht wurden, als Grundlage. Damit wird der Wasserverbrauch zwar leicht unterschätzt, da private 
Entnahmen z. B. durch eigene Brunnen damit nicht erfasst werden. Angesichts eines Anschlussgrades 
der privaten Haushalte in Brandenburg und Berlin von über 98 % erscheint diese Differenz als ver-
nachlässigbar. Allerdings werden in diesen Zahlen auch die Förderungen einzelner größerer Gewerbe-
betriebe nicht berücksichtigt. 

 

Der auf die Einwohnerzahl bezogene Wasserverbrauch der privaten Haushalte in Brandenburg ist 
im Vergleich der deutschen Länder niedrig. Dies gilt generell für die neuen Bundesländer und wird 
einerseits auf die umfassenden Sanierungen der Wasserversorgungsanlagen und der Haustechnik, 
andererseits aber auch auf die massiv angestiegenen Wasserpreise v. a. in den 1990er Jahren zurückge-
führt (Statistisches Bundesamt 2009). Im Gegensatz dazu ist der Wasserverbrauch der Haushalte in 
Berlin, ähnlich wie in den anderen Stadtstaaten, im oberen Bereich angesiedelt. Wird darüber auch der 
Verbrauch größerer Gewerbebetriebe etc. berücksichtigt, vergrößert sich die Differenz zwischen 
Brandenburg und Berlin aufgrund des höheren Anteils des produzierenden Gewerbes weiter (Tab. 4). 
Daraus ergibt sich ein Gesamtwasserverbrauch pro Kopf von 118 l/d in Brandenburg, und 152 l/d in 
Berlin. 

 

Tabelle 4: Daten zur Öffentlichen Wasserversorgung in Brandenburg und Berlin im Jahr 2007. Quel-
len: Statistisches Bundesamt (2009), (1): MGUV (2009), sowie eigene Berechnungen 

 

 Brandenburg Berlin Einheit 

Fläche 29.480 891 km2 

Einwohnerzahl 2.536.000 3.416.000 Einwohner 

    

Gesamtwasserabgabe an Verbraucher 109 189 Mio. m3/a 

     entspricht Pro-Kopf-Verbrauch 118 152 l/d pro Einwohner 

Wasserabgabe an Haushalte und Kleingewerbe 90 138 Mio. m3/a 

     entspricht Pro-Kopf-Verbrauch 100 112 l/d pro Einwohner 

    

Grundwasserneubildungsfläche für 
Gesamtwasserverbrauch: 

1.267 2.198 km2 

     entspricht Pro-Kopf-Verbrauch 500 643 m2 pro Einwohner 

     entspricht Anteil der Landesfläche 4,3 246,7 % 

    

Wasserschutzgebiete
(1) 1.664  km2 

     entspricht Anteil der Landesfläche 5,6  % 

 
 

Diese Zahl lässt sich in Beziehung zur Fläche, die für die jeweilige Grundwasserneubildung erforder-
lich ist, setzen. Hierbei wurde die mittlere Grundwasserneubildungsrate von 86 mm/a, die Lahmer und 
Pfützner (2003) für die gesamte Region Brandenburg und Berlin bestimmt haben, angesetzt. Demnach 
beträgt der „hydrologische Fußabdruck“ ohne Berücksichtigung virtuellen Wassers in Brandenburg 
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500, und in Berlin 643 m2 pro Einwohner (Tab. 4). Bezogen auf die jeweilige Gesamtfläche entspricht 
dies in Brandenburg 4,3 % der Landesfläche und ist somit etwas niedriger als der tatsächlich als Was-
serschutzgebiet ausgewiesene Anteil der Landesfläche. Die Wasserversorgung der Stadt Berlin benö-
tigt dagegen rein rechnerisch annähernd das Zweieinhalbfache der Landesfläche (Tab. 4). Die Wasser-
versorgung der Stadt Berlin kann also nur dank massiver Importe, überwiegend in Form von Flusswas-
ser aus Spree und Havel, gewährleistet werden. Zusammengerechnet wird somit ein Anteil von 11,4 % 
der Fläche von Berlin und Brandenburg für die öffentliche Wasserversorgung benötigt. 

 

In Brandenburg wie auch in Berlin und generell im gesamten Bundesgebiet nimmt der Wasser-
verbrauch aktuell, wenn auch nur noch langsam, weiter ab. Dies hat inzwischen in vielen Regionen zu 
Problemen geführt, da die Ver- und Entsorgungsleitungen für den aktuellen Verbrauch überdimensio-
niert sind. Für Berlin schlägt hierbei zusätzlich noch das für die Konzipierung der Anlagen nach der 
Wende deutlich überschätzte Stadtwachstum, und für Brandenburg der in vielen Regionen zu ver-
zeichnende Bevölkerungsrückgang zu Buche. Inzwischen werden verbreitet Ver- und Entsorgungslei-
tungen regelmäßig mit Trinkwasser gespült, um der Verkeimung entgegenzuwirken. Dieser „unpro-
duktive“ Verbrauch der Ressource Trinkwasser ist immer noch kostengünstiger als der Rückbau der 
Leitungen. 

 

Der Abwasseranfall entspricht bundesweit in etwa dem Wasserverbrauch (Statistisches Bundesamt 
2009). Zwar wird einerseits tatsächlich Wasser „verbraucht“, z. B. bei Verwendung zur Gartenbewäs-
serung, oder durch Leckagen im Leitungssystem. Andererseits wird dem Abwasser in Mischkanalisati-
ons-Systemen Niederschlagswasser aus der Stadtentwässerung beigefügt. Korrekterweise müsste des-
halb eher vom Wassergebrauch als vom Wasserverbrauch die Rede sein. Allerdings ist damit auch 
eine räumliche Verlagerung verbunden, da Trinkwasser zum größten Teil aus dem tieferen Grundwas-
ser gefördert wird, das Abwasser aber anschließend in großer Entfernung in die Vorfluter eingespeist 
wird. Damit werden erhebliche Wassermengen gerade an den besonders sensiblen grundwassernahen 
Ökosystemen oberhalb der Vorfluter vorbeigeleitet. 

 

Sowohl hinsichtlich der Herkunft des Trinkwassers als auch der Entsorgung des gereinigten Abwas-
sers unterscheiden sich Brandenburg und Berlin erheblich. In Brandenburg erfolgt sie überwiegend aus 
tieferen Grundwasserleitern. Dafür sind momentan ca. 540 Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen 
(MGUV 2009). Viele dieser Schutzgebiete wurden durch die Kreis- und Bezirkstage der DDR festge-
setzt und wurden oder werden aktuell überprüft, die Schutzgebietsgrenzen an neue Kenntnisse und die 
veränderten Förderraten angepasst oder die Schutzgebietsauflagen neu formuliert. Viele Schutzgebiete 
wurden bereits oder werden voraussichtlich im Zuge der Zentralisierung der Wasserversorgung aufge-
löst. Dies bedingt wiederum deutlich längere Leitungsstrecken. Beispielsweise wurde die eigene Was-
serversorgungsanlage der Stadt Müncheberg nach der Wende stillgelegt. Die Stadt wird inzwischen 
vom 12 km entfernten Wasserwerk Neuhardenberg versorgt. In Neuhardenberg wird auch das Mün-
cheberger Abwasser aufbereitet und in den Vorfluter eingespeist. 

 

Für die Trinkwasserversorgung in Brandenburg werden bevorzugt die tieferen Grundwasserstock-
werke genutzt. Verbreitet handelt es sich hierbei um den Grundwasserleiterkomplex 2 (GWLK 2), der 
von dem überlagernden GWLK 1 durch mächtige Mergel- oder Tonschichten getrennt ist. Damit sind 
die genutzten Grundwasserressourcen gut gegen von der Oberfläche eingetragene Schadstoffe ge-
schützt. Oft handelt es sich dabei um gespannte Grundwasserkörper. Der im Grundwasser enthaltene 
Sauerstoff wird durch Oxidation, beispielsweise von natürlich vorhandenen Pyriten oder organischer 
Substanz, aufgebraucht. Im Zuge dessen wird auch Nitrat durch Denitrifizierung abgebaut. Tatsächlich 
liegen die Nitratgehalte in den Grundwassermessstellen des Brandenburger Messnetzes zum größten 
Teil nahe oder unterhalb der Bestimmungsgrenze (Landesumwelt Brandenburg 2007). Damit unter-
scheidet sich die Situation in Brandenburg grundlegend von den ähnlich landwirtschaftlich intensiv 
genutzten Regionen beispielsweise in weiten Teilen Niedersachsens.  
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Die Wasserversorgung der Stadt Berlin erfolgt dagegen zu ca. drei Viertel durch Uferfiltrat aus 
Spree und Havel. Zwar gab es seit Beginn der zentralen Wasserversorgung in Berlin 1856 Phasen, in 
denen Seewasser direkt verwendet wurde. Inzwischen erfolgt die Trinkwasserversorgung aber über 
Brunnengalerien in Nähe der großen Berliner Flussseen, die überwiegend Seewasser nach Passagen 
des ufernahen Grundwasserleiters fördern. Mit dem Rückgang des Wasserverbrauchs nach der Wende 
um ca. die Hälfte wurden etliche kleinere Wasserwerke stillgelegt, die z. T. in größerer Entfernung 
von den Vorflutern Wasser förderten (Bärthel 1997). 

 

Abwasser wurde nach dem Aufbau eines zentralen Entwässerungssystems durch James Hobrecht 
1876 unbehandelt auf Rieselfeldern ausgebracht. Bis 1915 wurden dafür 18.000 ha Land von der Stadt 
im peripheren Bereich gekauft und als Rieselfelder genutzt. Das entspricht 20 % der heutigen Stadtflä-
che. Abzüglich des auf die Evapotranspiration entfallenden Anteils gelangte dieses Wasser über den 
Grundwasserpfad letztendlich zurück in die Berliner Vorfluter. Allerdings wurde bereits 1905 das 
erste Berliner Klärwerk in Wilmersdorf gebaut und sukzessive der Anteil des in Klärwerken aufberei-
teten Abwassers gesteigert. Nach der Wende wurden die letzten Rieselfelder stillgelegt. Inzwischen 
wird ein kleiner Teil des Abwassers nach erfolgter Reinigung experimentell zur Stützung des Land-
schaftswasserhaushaltes verwendet. Der Rest wird direkt in die Berliner Vorfluter eingeleitet. Im Mit-
tel beträgt der Anteil gereinigten Abwassers im Abfluss der Havel beim Verlassen des Berliner Stadt-
gebietes 13,6 %, im Teltow-Kanal vor Mündung in den Griebnitzsee sogar 28 % (U. Dünnbier, münd-
liche Mitteilung). In trockenen Sommern liegt dieser Anteil deutlich höher. Daraus wird deutlich, dass 
die Berliner Wasserversorgung nicht nur quantitativ, sondern auch qualitativ von den Zuflüssen in 
Spree und Havel abhängt. 

 

Der Abwasseranfall im inneren Stadtgebiet wird außerdem stark durch die Ableitung von Nieder-
schlagswasser in der hier vorherrschenden Mischkanalisation bestimmt. Bei starken Niederschlägen 
besteht die Gefahr, dass aufgrund beschränkter Kapazitäten ein Teil des Wassers ungereinigt direkt in 
die Vorfluter abgeführt werden muss. Dieser Gefahr wurde in den letzten Jahren durch den Bau zahl-
reicher Regenwasserrückhaltebecken begegnet. Angesichts der im Rahmen des Klimawandels prog-
nostizierten Zunahme von Extremereignissen ist hier aber weiterhin mit Belastungen zu rechnen. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, dass in dem Teil Berlins, der im Urstromtal liegt, größere 
Bauvorhaben nur mittels gezielter Wasserhaltung durchzuführen sind. Das Sümpfungswasser wird in 
der Regel jeweils direkt in die Vorfluter eingeleitet. 

 

4.4 Bergbau 
 

Obwohl im äußeren Süden des Landes Brandenburg und im angrenzenden Sachsen gelegen, hat der 
Bergbau im Lausitzer Revier gravierende Auswirkungen auf den Wasserhaushalt großer Teile Bran-
denburgs und Berlins. Die über einen Zeitraum von fast 100 Jahren erfolgten Einleitungen von 
Sümpfungswässern aus den Tagebauen in die Spree, einem der beiden Hauptvorfluter des Lausitzer 
Reviers, haben dort seit den 1960er Jahren zu einer deutlichen Erhöhung des Abflusses in der Spree 
geführt (Sonntag 2007), die sich vor allem während der Phasen des Niedrigwasserabflusses deutlich 
bemerkbar machte. Inzwischen allerdings wird zunehmend Wasser aus den Fließgewässern für die 
Flutung der Tagebaurestseen benötigt.  

 

Für die Förderung der Braunkohle im Lausitzer Tagebau war bzw. ist eine Absenkung des Grund-
wasserspiegels um bis zu 70 m erforderlich (Sonntag 2007). Das Maximum der Absenkung wurde 
1989/1990 erreicht. Nach Auskunft der Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-
Verwaltungsgesellschaft mbH betrug die Ausdehnung des Absenkungstrichters 1990 1.350 km2 
(LMBV 2009). Dies würde rechnerisch 4,5 % der Fläche des Landes Brandenburg entsprechen. Aller-
dings entfällt tatsächlich ein großer Teil davon auf das Land Sachsen. Die für diese Absenkung erfor-
derliche Sümpfung betrug 1990 37 m3/s, was 46 % der gesamten Grundwasserneubildung des Landes 
Brandenburg entsprechen würde (Grünewald 2003). Das daraus resultierende Grundwasserdefizit wird 
von LMBV (2009) für das Jahr 1989 mit 7 Mia. m3 angegeben. Wird für die Wiederauffüllung durch 
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die natürliche Grundwasserneubildung mit einer mittleren Rate von 86 mm/a (Lahmer und Pfützner 
2003) auf der Fläche des Absenkungstrichters gerechnet, ergibt sich unter Vernachlässigung lateraler 
Grundwasserzu- und abströme ein Zeitbedarf von 60 Jahren. Andererseits entspricht das Grundwas-
serdefizit etwa dem 2,8-fachen der Grundwasserneubildung ganz Brandenburgs. Auch wenn diese 
Überschlagsrechnungen nur sehr grobe Annäherungen darstellen, wird dadurch doch die Größenord-
nung deutlich.  

 

Andere Autoren nennen allerdings deutlich höhere Zahlen. Grünewald (2005) und Sonntag (2007) 
geben eine Ausdehnung des Absenkungstrichters im Jahr 1989 von 2100 km² an. Sonntag (2007) 
quantifiziert das Wasserdefizit mit 13 Mia. m3, von denen 9 Mia. m3 auf den Porenraum des Aquifers 
und 4 Mia. m3 auf das Volumen der Tagebaurestlöcher entfallen.  

 

Im Fokus der öffentlichen Aufmerksamkeit stehen die Auswirkungen der Sümpfungsmaßnahmen 
bzw. der Füllung der Tagebaurestlöcher auf den Abfluss der Spree. Im Jahr 1990 wurden im Mittel 
3,3 m/s3 in die Spree eingeleitet. Zehn Jahre später betrugen die Einleitungen nur noch 1,3 m³/s (Sonn-
tag 2007). Sinkende Abflüsse in der Spree stellen eine Gefährdung der ausgedehnten Feuchtgebiete im 
Spreewald dar, die für den Tourismus und für den Naturschutz eine wichtige Rolle spielen. Sinkende 
Grundwasserstände in dieser Region würden außerdem zu einer weiteren Mineralisierung der noch 
vorhandenen Torfe und somit zur Freisetzung großer Mengen Kohlenstoffs führen (Lorenz et al. 
2005). Andererseits sind die Wasserverluste durch Evapotranspiration aus diesem Feuchtgebiet bei 
geringem Flurabstand sehr hoch. Koch et al. (2009) rechnen mit einem Verlust von ca. 8 m3/s zwi-
schen dem Zufluss der Spree in den Spreewald und dem Pegel Große Tränke kurz vor dem Erreichen 
des Stadtgebietes von Berlin.  

 

Die Wasserführung der Spree hat auch für die Unterlieger des Spreewalds eine große Bedeutung. 
Das Wasserwerk Berlin-Friedrichshagen fördert Uferfiltrat aus dem Müggelsee, der von der Spree 
gespeist wird. Das Wasserwerk Briesen/Franfurt-Oder deckt seinen Bedarf zu 90 % aus Spreewasser, 
das infiltriert und nach Passage durch den Bodenfilter genutzt wird (Sonntag 2007). Für Berlin ist eine 
Mindestwasserführung darüber hinaus nicht nur für die Schifffahrt und aus ökologischen Gründen, 
sondern auch zur Verdünnung der innerhalb des Stadtgebietes in die Vorfluter eingespeisten gereinig-
ten Abwässer erforderlich. Mit den Oberliegern ist deshalb eine Mindestwasserführung der Spree am 
Pegel Große Tränke, bei Erreichen des Stadtgebietes von Berlin, von 8 m3/s vertraglich vereinbart 
worden. Werden die oben genannten Verdunstungsverluste im Spreewald mit berücksichtigt, bedeutet 
das, dass während der Vegetationsperiode ein Mindestzufluss von 16 m3/s in den Spreewald gewähr-
leistet werden muss. Dies bereitet angesichts der in den letzten Jahren relativ hohen Verdunstungsra-
ten, der stark gesunkenen Einleitung von Sümpfungswässern und der Wiederauffüllung der Tagebau-
restseen und des Grundwasserabsenkungstrichters zunehmend Probleme. Tatsächlich standen bei-
spielsweise im Zeitraum 1997–2001 nur 66 % der noch im Jahr 1996 geschätzten Flutungswassermen-
ge in der Lausitz zur Verfügung (Grünewald und Uhlmann 2004). Es ist deshalb vorgesehen, in den 
besonders kritischen Phasen im Sommer den Niedrigwasserabfluss durch die Nutzung von Speicher-
becken im Bereich der oberen Spree zu stützen. Dafür wurde ein gemeinsames Wasserbewirtschaf-
tungskonzept der Länder Sachsen, Brandenburg und Berlin entwickelt, das mit den Speichern Lohsa 
II, Bärwalde und Cottbusser See insgesamt 114,2 Mio. m3 Speichervolumen zur Verfügung stellt 
(Koch et al. 2009). Damit ließe sich der erforderliche Mindestzufluss in den Spreewald von 16 m3/s 
auch bei völligem Versiegen der Spree über die Dauer von über 80 Tagen aufrecht erhalten. Diese 
Speicher sind allerdings, anders als geplant, noch nicht in Betrieb genommen worden. 

 

Entsprechend wäre dann die Flutung der Tagebaurestlöcher für die Dauer sommerlicher Trockenpe-
rioden und während der jeweils nachfolgenden Phasen der Wiederauffüllung der Speicher auszusetzen. 
Zu beachten ist allerdings, dass die Flutung der Tagebaurestlöcher nur ca. ein Drittel des Gesamtwas-
serbedarfes ausmacht und zwei Drittel für die Wiederauffüllung des Grundwasser-Absenkungstrichters 
benötigt wird. Solange letzteres nicht vollständig erfolgt ist, ist mit deutlich verringerten Schüttungsra-
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ten der Fließgewässer innerhalb des Absenkungsgebietes und mit verstärkten Seihwasserverlusten aus 
den Fließgewässern zu rechnen.  

 

Zusätzlicher Zeitdruck entsteht durch die Versauerungsproblematik. In den trocken gefallenen Be-
reichen des Grundwasserleiters sowie im abgelagerten Kippenmaterial führt der Zutritt von Sauerstoff 
zur Oxidation der in den Sedimenten enthaltenden Pyrite und Markasite zu Sulfat, das bei der an-
schließenden Flutung in Lösung geht und mit dem Grund- und Oberflächenwasser abtransportiert wird. 
Nach Sonntag (2007) liegen die Sulfatkonzentrationen in den sächsischen Tagebaurestseen bereits 
heute im Bereich des Grenzwertes im Trinkwasser von 240 mg/l oder deutlich, z. T. bis zum Zehnfa-
chen, darüber. Zwar gelangen diese Wässer nicht direkt in den Abfluss, so dass für die Trinkwasser-
gewinnung aus der Spree keine akute Gefahr besteht. Allerdings werden in einzelnen Fließgewässern, 
die Sulfatkonzentrationen von über 450 mg/l aufweisen, heute bereits deutliche Korrosionsschäden an 
älteren Betonbauwerken beobachtet. Für den Pegel Spreewitz an der Landesgrenze Sachsen-
Brandenburg wurde ein Grenzwert von 400 mg/l festgelegt, der in maximal 10 % aller Fälle über-
schritte werden darf. In den letzten Jahren konnte dieses Ziel nicht eingehalten werden (Sonntag 
2007).  

 

Generell ist von einer deutlichen Verschärfung der Sulfatproblematik innerhalb der nächsten Jahr-
zehnte auszugehen. Mit zunehmendem Anstieg des Grundwasserspiegels wird auch mehr kontaminier-
tes Grundwasser zum Abfluss gelangen. Graupner et a. (2007) gehen, basierend auf großskaligen Mo-
dell-gestützten Abschätzungen, davon aus, dass der größte Teil der Sulfatfreisetzung nicht während 
der Ablagerung, sondern innerhalb der Kippen, und zwar bis in eine Tiefe von ca. 15 m erfolgt, solan-
ge das Material nicht wassergesättigt ist. Dies ist verbreitet über Jahrzehnte hinweg der Fall. Von da-
her ist es geboten, die Auffüllung des Grundwasserleiters so schnell wie möglich erfolgen zu lassen. 
Andererseits wird versucht, die Tagebaurestlöcher mit unkontaminiertem Oberflächenwasser zu füllen, 
um einen hydrostatischen Gegendruck gegen die lateral zuströmenden, hochgradig belasteten Grund-
wässer aufzubauen und eine Versauerung der Tagebaurestseen möglichst zu verhindern (Gröschke et 
al. 2002, Grünewald und Uhlmann 2004). Teilweise werden in den Restseen allerdings bereits heute 
pH-Werte von unter 3 gemessen.  

 

Insgesamt ist davon auszugehen, dass auch ohne klimatische Änderungen die Abflüsse in den Fließ-
gewässern der Lausitz nicht mehr das Niveau der letzten Jahrzehnte erreichen werden. Die Situation 
wird weiter dadurch verschärft werden, dass mit der Schaffung großer künstlicher Wasserflächen die 
Verdunstungsverluste deutlich ansteigen werden (Sonntag 2007). Dies wird sich im Zuge zunehmend 
wärmerer, trockener Sommer, wie von den Klimamodellen für die Region vorhergesagt, noch weiter 
verstärken. 





 

5 Prognosen 
 

Aus dem bisher Ausgeführten wird deutlich, dass der Landschaftswasserhaushalt in der Region Bran-
denburg und Berlin wesentlich empfindlicher auf Änderungen der natürlichen und anthropogenen 
Rahmendingungen reagiert als in anderen Regionen Deutschlands. Dies ist im Wesentlichen durch die 
geringen aktuellen Grundwasserneubildungsraten, die oftmals flachgründigen Seen, die verbreiteten 
Feuchtgebiete und die überwiegend sandigen Böden mit geringer Wasserhaltekapazität bedingt. Tat-
sächlich sind die Auswirkungen des historischen klimatischen Wandels und der bisherigen anthropo-
genen Eingriffe deutlich zu erkennen. Umso mehr interessiert die Frage, wie der zu erwartende globale 
Wandel einschließlich des prognostizierten Klimawandels sich auswirken wird und welche Hand-
lungsoptionen zur Verfügung stehen. 

 

5.1 Modellierung und Skalentransfer 
 

Das gängige Werkzeug zur Abschätzung der Auswirkungen veränderter Rahmenbedingungen auf 
natürliche Systeme ist die Szenarienrechnung mittels Prozess-basierter Modelle. Dieser Ansatz ist in 
der Hydrologie wie auch in der Klimatologie weit verbreitet. Die folgenden Ausführungen beziehen 
sich primär auf hydrologische Modelle. Analoges gilt aber auch für Klimamodelle. Zurzeit wird unter 
Fachleuten eine intensive Diskussion über die Limitierungen dieser Modell-gestützten Ansätze und 
über die Unsicherheit der Modellergebnisse geführt. Teilweise wird dabei selbst von führenden Hydro-
logen (Kirchner 2006, Beven 2001a, Beven 2001b, Klemeš 1986) fundamentale Kritik an den verbrei-
teten Ansätzen geäußert. 

 

Die Entwicklung von Modellierungsansätzen stützt sich auf die Ergebnisse unzähliger Prozessstu-
dien, die in der Regel auf relativ kleiner Raum- und Zeitskala und unter gut kontrollierten Randbedin-
gungen durchgeführt wurden. In Prozess-basierten Modellen lassen sich die Ergebnisse unterschiedli-
cher Studien integrieren und zur Abschätzung des hydrologischen Verhaltens auf größeren Raum- und 
Zeitskalen und im Wechselspiel einer Vielzahl von Einzelprozessen nutzen. Allerdings sind die Mo-
dellergebnisse in der Regel mit nicht vernachlässigbaren Unsicherheiten behaftet. Ein Teil dieser Un-
sicherheit resultiert aus ungenauen oder fehlerhaften Eingangsdaten, wie z. B. des Niederschlags. Eine 
weitere Quelle der Unsicherheit stellen die Parameterwerte der Modelle, wie z. B. der hydraulischen 
Leitfähigkeit im Boden oder im Aquifer, dar. Viele dieser Parameter lassen sich entweder gar nicht 
oder aber nicht in der nötigen räumlichen Auflösung in situ messen. Beispielsweise genügt es nicht, für 
die Modellierung des Wassertransports im Grundwasserleiter die mittlere hydraulische Leitfähigkeit 
zu kennen. Viel entscheidender ist die räumliche Verteilung und Konnektivität der Zonen hoher hyd-
raulischer Leitfähigkeit. In der Praxis werden deshalb viele Parameter durch inverse Modellierung 
bestimmt, das heißt, durch systematisches Variieren der Parameterwerte und Vergleich der Modeller-
gebnisse mit beobachteten Zielgrößen wie Grundwasserstand oder Abfluss. Da aber in der Regel je-
weils mehrere Parameter anzupassen sind, lassen sich in den meisten Fällen keine eindeutigen Parame-
terkonstellationen finden: Hohe Werte für einen Parameter können meist durch entsprechende Variati-
on anderer Parameter kompensiert werden (Kirchner et al. 1996, Beven et al. 2001).  

 

Noch gravierender erweist sich aber die Unsicherheit hinsichtlich der gewählten Modellstruktur, 
das heißt, die Auswahl der als relevant erachteten Prozesse, die verwendeten Algorithmen zur Reprä-
sentation dieser Prozesse und die Art der implementierten Wechselwirkungen zwischen den einzelnen 
Prozessen. Dies erfolgt in der Regel nach der subjektiven Einschätzung des Modellierers (Beven 
2000). Kirchner et al. (1996) zeigen, dass insbesondere in Kombination mit der Parameterbestimmung 
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durch inverse Modellierung eine Überprüfung des gewählten Modellansatzes in der Regel nicht mehr 
möglich ist. Daraus folgt, dass es in vielen Fällen eine Vielzahl sehr unterschiedlicher Modelle und 
Parameterwerte mit sehr ähnlichen guten Ergebnissen für einen Testdatensatz gibt (z. B. Refsgaard 
und Knudsen 1996), diese Modelle für Szenarienrechnungen unter der Annahme geänderter Randbe-
dingungen jedoch sehr unterschiedliche Ergebnisse liefern (Beven 2001b, Uhlenbrook et al 1999). 

 

Das Problem der Übertragbarkeit von Ergebnissen aus kleinskaligen Prozessstudien auf die Model-
lierung auf großer Skala wird in der Hydrologie oft als „Skalierung“ oder „Skalentransfer“ bezeichnet 
(Blöschl und Sivapalan 1995, Blöschl 2001). Damit ist aber in der Regel genau das Gegenteil von dem 
gemeint, was in großen Teilen der Physik unter „Skalierung“ gemeint ist. Letztere bezeichnet Phäno-
mene als skalierend, die auf verschiedenen Skalen mit den gleichen Algorithmen bzw. unter Berück-
sichtigung eines Skalengesetzes beschrieben werden können. Als Beispiel seien fraktale Muster ge-
nannt, die auf verschiedenen Skalen jeweils die gleichen (statistischen) Eigenschaften aufweisen. Im 
Gegensatz dazu sprechen Hydrologen in der Regel von Skalierung, wenn die steuernden Faktoren 
skalenabhängig sind. Beispielsweise wird der Wassergehalt in einem Waldboden auf der Skala 10-3 bis 
10-2 m primär von der Struktur des Bodens bestimmt, auf der Skala 100 bis 101 m von der Struktur des 
Kronendaches, und auf noch höherer Skala von großräumigen Mustern der meteorologischen Randbe-
dingungen (Lischeid et al. 1998). Andere Beispiele finden sich bei Seyfried und Wilcox (1995), 
Blöschl (2001) und Sivakumar (2004).  

 

Diese Skalenabhängigkeit kann aber aufgrund des erforderlichen Aufwandes nur in Einzelstudien 
nachgewiesen werden. Entsprechend ist eine Überprüfung der Übertragbarkeit auf andere Fallstudien 
im Einzelfall kaum möglich und höchstens gutachtlich abzuschätzen. Prinzipielle Probleme werden 
allgemein in den vielen Modellansätzen innewohnenden Stationaritätsannahmen, den oft nicht bekann-
ten nichtlinearen Wechselwirkungen und dem Zusammenspiel multifaktorieller Effekte gesehen. Bei-
spielsweise basieren die üblichen Ansätze zur Modellierung der Evapotranspiration auf den Ergebnis-
sen aufwändiger Messkampagnen im möglichst homogenen Gelände. In einer kleinskalig strukturierten 
Landschaft, wie sie für Brandenburg typisch ist, spielen aber Rand- und Oaseneffekte der gut mit Was-
ser versorgten Kleingewässer und Feuchtgebiete eine große Rolle und führen hier zu überproportional 
hohen Verdunstungsraten (Frahm 2008). Die Evapotranspiration dieser Standorte hängt aber auch von 
der Luftfeuchtigkeit der anströmenden Luftmassen und damit der Evapotranspiration benachbarter 
Standorte in Windrichtung ab. Solche Effekte werden in den gängigen Wasserhaushaltsmodellen nicht 
berücksichtigt, dürften aber angesichts der prognostizierten klimatischen Änderungen in Zukunft noch 
eine größere Rolle spielen, als es momentan der Fall ist. 

 

5.2 Szenarien 
 

Im Mittelpunkt der aktuellen Diskussionen und der allgemeinen Wahrnehmung der Probleme des 
Wasserhaushalts in der Region Brandenburg-Berlin steht der Klimawandel. Entsprechend liegen hier-
zu inzwischen auch zahlreiche Studien vor, die in diesem Kapitel zusammengefasst werden. Demge-
genüber fällt es deutlich schwerer, die zukünftige Entwicklung z. B. der sozio-ökonomischen Randbe-
dingungen abzuschätzen. Unbestritten ist lediglich, dass die aktuelle demographische Entwicklung mit 
dem z. T. drastischen Rückgang der Bevölkerungsdichte in den dünn besiedelten Teilen Brandenburgs 
auch in den nächsten Jahren anhalten wird, während für Berlin und sein Umland mit einem schwachen 
Zuwachs gerechnet wird. Nichtsdestotrotz wird der Nutzungsdruck auf die Landschaft vermutlich 
weiterhin hoch bleiben, so dass nicht mit gravierenden Änderungen der Landnutzung gerechnet wird.  

 

Je nach gewähltem Emissionsszenario der klimarelevanten Gase unterscheidet sich die prognosti-
zierte Entwicklung der globalen Lufttemperatur langfristig deutlich (Abb. 12). Demgegenüber ist die 
Streubreite der unterschiedlichen Modelle eher zu vernachlässigen. Zu beachten ist, dass der beobach-
tete Anstieg der klimarelevanten Gase sich bisher eher im Bereich der pessimistischen Szenarien be-
wegte. Hält dieser Trend weiterhin an, wird sich die mittlere Temperatur der bodennahen Luftschich-
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ten in den nächsten 50 Jahren um etwa 1°C erhöhen. Angesichts der Tatsache, dass die Temperaturen 
während der letzten Eiszeit im globalen Mittel nur wenige Grad unter den heutigen Werten lagen, 
bedeutet dies eine gravierende Änderung gegenüber den heutigen Zuständen. 

 

 

Abbildung 12: Prognostizierte Entwicklung der globalen Mitteltemperatur in Relation zum Mittelwert 
1980–1990 für verschiedene Emissionsszenarien. Dargestellt sind die Mittelwerte und Standardab-
weichungen der Werte verschiedener Modelle, die Zahlen geben die Anzahl der Modelle für die ver-
schiedenen Szenarien und Perioden an. Quelle: Solomon (2007) 

 
 

Für die hydrologisch interessierende Größe Niederschlag lassen sich allerdings keine ähnlich sicheren 
Aussagen treffen. Generell ist davon auszugehen, dass mit der Erwärmung der Troposphäre auch mehr 
Energie für die Evapotranspiration zur Verfügung steht. In der Tat weisen die vorliegenden Klimare-
konstruktionen darauf hin, dass warme Perioden in der Regel auch niederschlagsreiche Phasen waren. 

 

Für einzelne Regionen kann die Entwicklung aber auch ganz anders verlaufen. Insbesondere die 
Niederschläge sind lokal nur schwach mit der Temperatur korreliert. Entscheidender sind z. B. die 
Zugbahnen der Tiefdruckgebiete. Für Mitteleuropa ist ein enger Zusammenhang mit dem Nordatlanti-
schen Oszillations-Index zu beobachten. Hohe Werte des Index gehen mit ausgeprägten Westwindpha-
sen einher, die relativ warme, aber niederschlagsreiche Winter in Mitteleuropa zur Folge haben.  

 

Für die Abschätzung der klimatischen Entwicklung in der Region Brandenburg-Berlin sind die glo-
balen Klimamodelle aufgrund ihrer groben räumlichen Auflösung nicht geeignet. Deren Ergebnisse 
werden deshalb mittels regionaler Klimamodelle auf kleinere Raumskalen mit höherer räumlicher 
Auflösung transferiert. Dabei werden die Daten des gröber aufgelösten globalen Modells als Randbe-
dingungen für die jeweiligen Regionalmodelle übernommen.  

 

Dafür stehen verschiedene Verfahren zur Verfügung. Beim „Dynamischen Downscaling“ werden 
die Prozesse in der Atmosphäre analog zum Ansatz der globalen Modelle physikalisch-
deterministisch, jedoch in höherer Auflösung modelliert. Der Preis für die hohe räumliche und zeitli-
che Auflösung liegt in dem großen Rechenbedarf der Modelle. Für Deutschland wurde dafür vom 
Max-Planck-Institut für Meteorologie in Hamburg, basierend auf dem Wettervorhersage-Modell des 
Deutschen Wetterdienstes, das Regionalmodell REMO entwickelt, das die Klimaentwicklung in einem 
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10 km x 10 km-Raster simuliert (Jacob et al. 2008). Die ersten Ergebnisse sind aufgrund eines 2006 
entdeckten Fehlers nicht zu verwenden. Inzwischen liegen aber die Ergebnisse des korrigierten Mo-
dells vor (Jacob et al. 2008, UBA 2006).  

 

Beim „Stochastischen Downscaling“ wird die räumlich und zeitlich höher aufgelöste Modellierung 
der Klimaentwicklung mittels der für die jeweilige Region ermittelten statistischen Zusammenhänge 
wie z. B. Abhängigkeit meteorologischer Größen von der Topographie oder Häufigkeit verschiedener 
Wetterlagen vorgenommen (Spekat et al. 2007, Gerstengarbe et al. 2003). Damit können die regiona-
len Besonderheiten besser als in dem physikalisch orientierten Ansatz berücksichtigt werden. Außer-
dem sind diese Verfahren weniger rechenintensiv. Allerdings setzen die Verfahren voraus, dass sich 
zwar die Mittelwerte, nicht aber die statistischen Eigenschaften der meteorologischen Parameter in der 
Region ändern. Die Aussagekraft der Regionalmodelle ist deshalb insbesondere für längerfristige 
Prognosen beschränkt. Beispiele für den deutschen Raum sind die Modelle STAR (Werner und Gers-
tengarbe 1997) und WETTREG, das von der Firma Climate & Environment Consulting Potsdam 
GmbH im Auftrag für das Umweltbundesamt erstellt wurde (Spekat et al. 2007, UBA 2007).  

 

Primäre Testgröße der Regionalmodelle ist die Temperatur. Der simulierte Niederschlag ist dage-
gen mit wesentlich höheren Unsicherheiten behaftet, da dessen räumliche und zeitliche Variabilität 
stärker von subskaligen Effekten abhängt, die von den Modellen nur grob approximiert werden kön-
nen. Oft finden sich systematische Abweichungen der simulierten von den gemessenen Nieder-
schlagswerten. Deshalb wird empfohlen, die simulierten Niederschlagswerte einer Bias-Korrektur zu 
unterziehen (Fowler et al. 2007, Leander und Buishand 2007). Schließlich ist zu beachten, dass die 
Regionalmodelle nur sehr eingeschränkte Aussagen zur Häufigkeit von Extremwetterlagen oder z. B. 
zu etwaigen Verschiebungen saisonaler Muster erlauben, da je nach gewähltem Ansatz die Ergebnisse 
in der Regel stark von den eingangs getroffenen Annahmen abhängen. Dies wäre aber z. B. für die 
Abschätzung der Hochwasserhäufigkeit oder die Evapotranspiration verschiedener Vegetationstypen 
und somit auch für die Abfluss- und Sickerwasserbildung wichtig. 

 

Generell stimmen die verschiedenen Regionalmodelle für die Region Brandenburg-Berlin in einem 
prognostizierten deutlichen Temperaturanstieg innerhalb der nächsten 50 bis 100 Jahre überein. Bei 
den Niederschlägen wird tendenziell eine Abnahme der Sommer- und eine Zunahme der Winternieder-
schläge erwartet. Dies führt dazu, dass die potentielle sommerliche Evapotranspiration ansteigt und 
generell mit einer Verringerung der Abflussbildung bzw. Grundwasserneubildung zu rechnen ist (Ja-
kob et al. 2008, Spekat et al. 2007, Wechsung 2005, Gerstengarbe et al. 2003, Suckow et al. 2002).  

 

Suckow et al. (2002) verwendeten verschiedene Klimaszenarien, um mittels zweier Waldsukzessi-
onsmodelle flächendeckend die Auswirkungen der Klimaveränderungen auf die Grundwasserneubil-
dung unter Wald in Brandenburg abzuschätzen. Nach ihren Ergebnissen blieb die Evapotranspiration 
bei einem Temperaturanstieg von 1,5°C fast unverändert, während die Niederschläge je nach Szenario 
um 40 bis 140 mm/a und die Sickerwasserbildung von heute 0–150 mm/a auf 0–60 mm/a zurückgin-
gen. 

 

Gerstengarbe et al. (2003) legten eine sehr detaillierte Studie zur Auswirkung des Klimawandels 
auf den Wasserhaushalt für den Zeitraum 2046–2055 vor. Sie legten das IPCC-Szenario A1B zugrun-
de (Abb. 12), das für die zweite Hälfte des 21. Jahrhunderts von einer deutlichen Minderung der 
Treibhausgasemissionen ausgeht. Trotzdem wird sich der Temperaturanstieg in diesem Szenario bis 
Ende des Jahrhunderts fortsetzen. Für die Region Brandenburg und Berlin ergibt sich ein mittlerer 
Temperaturanstieg gegenüber dem Bezugszeitraum um 1,4 K. Der Temperaturanstieg erfolgt in der 
Region relativ gleichmäßig. Die höchsten Temperaturen werden im Berliner Raum und westlich, süd-
westlich und südöstlich von Berlin erwartet. Die Niederschlagswerte gehen in ihren Berechnungen 
innerhalb der nächsten 50 Jahre um 150 mm/a auf unter 450 mm/a zurück, wobei der Rückgang vor 
allem für die Sommermonate am stärksten ausgeprägt ist. Ihre Berechnungen zeigen überdies ein regi-
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onal stark differenziertes Muster der Niederschlagsentwicklung. Mit weniger als 20 mm/a sind die 
Änderungen südöstlich Berlins minimal, während für die Niederlausitz ein Rückgang von mehr als 
220 mm/a prognostiziert wurde. Für den Zeitraum 2046–2055 werden die niedrigsten Jahresnieder-
schlagswerte im Nordosten Brandenburgs sowie im Bereich vom Fläming bis zur Niederlausitz mit 
weniger als 400 mm/a erwartet. Anzumerken ist allerdings, dass sich verschiedene Regionalmodelle 
hinsichtlich der räumlichen Muster der Entwicklung von Lufttemperatur, Niederschlag oder potentiel-
ler Evapotranspiration innerhalb von Brandenburg stark unterscheiden (Reimer et al. 2005).  

 

In der Studie von Gerstengarbe et al. (2003) sinkt die klimatische Wasserbilanz, d.h. die Differenz 
zwischen Niederschlag und potentieller Evapotranspiration, im Brandenburger Mittel von dem heuti-
gen Wert von -25 mm/a bis 2046–2055 auf -124 mm/a ab. Aufgrund der saisonalen Verschiebung der 
Niederschläge sowie des Temperaturanstiegs im Winterhalbjahr nimmt die potentielle Evapotranspira-
tion im Sommer um 200 mm/a ab und steigt im Winterhalbjahr um etwa den gleichen Betrag an. Über-
proportional steigt die Evapotranspiration von offenen Wasserflächen und von den grundwassernahen 
Standorten an, während sich auf grundwasserfernen Standorten mit leichten Böden die Evapotranspira-
tion aufgrund des geringeren Bodenwasservorrats im Sommerhalbjahr verringert. Im Mittel der Region 
sinkt deshalb die tatsächliche Sickerwasserbildung nur um 46 mm/a ab. Die Abflussbildung sinkt von 
101 mm/a auf nur noch 57,4 mm/a, d.h. um 43 %. Diese Änderung betrifft die Wintermonate stärker 
als die Sommermonate.  

 

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Ertrag von Winterweizen, Wintergerste und Mais 
wurden ebenfalls von Gerstengarbe et al. (2003) untersucht. Dazu wurde allerdings eine etwas andere 
Datenbasis herangezogen. Verglichen wurden die Simulationsergebnisse für den Zeitraum 2040–2050 
mit dem Referenzzeitraum 1980–1990. Hierfür ergeben sich ein Temperaturanstieg von 1,7 K und eine 
Abnahme des mittleren Jahresniederschlags von 52 mm/a auf 478 mm/a. Für ganz Brandenburg ergibt 
sich ein mittlerer Rückgang der Weizenerträge von 17 %, während die simulierten Erträge beim Mais 
mit 2 % leicht ansteigen. Wird jedoch zusätzlich die düngende Wirkung der gestiegenen CO2-
Konzentrationen berücksichtigt, nehmen die Weizenerträge nur noch um 10 % gegenüber dem Refe-
renzzeitraum ab, während sie für Mais um 8 % und für Gerste um 7 % ansteigen.  

 

Wechsung et al. (2008) kommen prinzipiell zu ähnlichen Ergebnissen. Generell bleiben in ihrem 
Szenario die landwirtschaftlichen Erträge in Ostdeutschland für die nächsten 40 Jahre weitgehend 
stabil. Damit kompensieren sich die Effekte des verringerten Bodenwasservorrats im Sommer und der 
CO2-Düngungseffekt weitgehend. In Brandenburg wird jedoch ein Rückgang der Mais-Erträge erwar-
tet. Generell nehmen in Brandenburg, stärker als in anderen Teilen Ostdeutschlands, die Ertragssicher-
heit ab und die Sensitivität gegenüber trockenen Jahren zu. In beiden Studien wurden weder der zu 
erwartende züchterische Fortschritt noch Verbesserungen in der Anbautechnik, in der Düngung oder 
im Pflanzenschutz berücksichtigt. Außerdem wurde keine Zunahme der Bewässerung vorausgesetzt.  

 

Die veränderten klimatischen Verhältnisse werden sich vermutlich auch auf den Schädlingsbefall 
landwirtschaftlicher Kulturen und der Wälder auswirken. Prognosen hierzu sind aber mit sehr großen 
Unsicherheiten behaftet, nicht zuletzt auch durch den kaum vorherzusagenden züchterischen Fort-
schritt, die Verwendung widerstandsfähigerer Arten oder Sorten und Fortschritte im Pflanzenschutz. 
Für die von der Kiefer dominierten Wälder Brandenburgs ist bei zunehmend trockener werdenden 
Sommern jedoch von einer weiteren Verschärfung des Waldbrandrisikos auszugehen. Bereits heute 
rangiert Brandenburg hinsichtlich des Waldbrandrisikos in Deutschland ganz vorne (Schretzmann 
2001). Gerstengarbe und Werner (1997) gehen von einem Anstieg des Waldbrandrisikos bis 2050 um 
bis zu 30 % aus. Auf den dadurch entstehenden Brache- und Verjüngungsflächen ist die Evapotranspi-
ration verringert und die Grundwasserneubildung erhöht. Das Waldbrandrisiko kann allerdings verrin-
gert werden, wenn die leicht entzündlichen Kiefernbestände durch Laub- oder zumindest Mischwälder 
ersetzt werden. 
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Für Südbrandenburg fällt der erwartete Rückgang von Abfluss- und Grundwasserneubildung zeit-

lich mit dem erhöhten Wasserbedarf zur Flutung der Tagebaurestlöcher in der Lausitz zusammen. Die 
damit verbundene Ausweitung der Wasserflächen führt wiederum zu einer verstärkten Verdunstung. 
Koch et al. (2009) untersuchten mittels des Modells WBalMO die Auswirkungen verschiedener Be-
wirtschaftungsvarianten auf den Abfluss der Spree. Sie legten ihren Berechnungen 100 stochastisch 
generierte Realisierungen des Regionalmodells STAR zugrunde, das auf dem Klimaszenario A1B des 
IPCC beruhte (s. Abb. 12). Dieses Szenario hätte für das Gebiet der mittleren Elbe einen Temperatur-
anstieg von 2,1 °C gegenüber den heutigen Bedingungen zur Folge. Ohne weitere Maßnahmen würde 
der mittlere Abfluss der Spree am Pegel Große Tränke, d.h. nahe der Landesgrenze zu Berlin, bis 2050 
auf 6 m3/s sinken und somit deutlich unter dem vertraglich vereinbarten Mindestzufluss von 8 m3/s 
liegen. Bereits 2020 würde hier im statistischen Mittel in 20 von 100 Jahren die Spree trocken fallen. 
Diskutiert werden deshalb Überleitungen aus der Elbe oder der Oder. Die Bau- und Betriebskosten, 
die auf die Dauer von ca. 40 Jahren anfallen würden, werden von den Autoren mit 3 bis 194 Mio. € 
veranschlagt. Die günstigste Variante der Oderwasserüberleitung durch den Oder-Spree-Kanal würde 
allerdings das Trockenfallen des Spreewaldes nicht verhindern können. Bei der Oderwasserüberleitung 
wären zudem Probleme der Wasserbeschaffenheit zu beachten. Gegen die Elbewasserüberleitung 
spräche neben den sehr hohen Kosten auch die zunehmend problematischer werdende Niedrigwasser-
führung in der Elbe.  

 

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, dass das Problem des klimatisch bedingten Meeresspie-
gelanstiegs im Bereich der deutschen Ostseeküste durch die tektonische Senkung dieser Region weiter 
verschärft wird. Meier et al. (2004) finden in ihren Szenariorechnungen einen Anstieg bis 2050 um bis 
zu 1 m. Dies ist zu vergleichen z. B. mit dem Stauziel im Unterwasser der Schleuse Hohensaaten un-
terhalb des Oderbruchs von nur 1,20 m über dem heutigen Meeresspiegel. Ein solcher Meeresspiegel-
anstieg hätte eine drastische Verflachung des Gradientens der Oder als Vorflut Ostbrandenburgs, eine 
deutliche Verringerung des Abflusses, zunehmende Probleme mit der Oderwasserqualität und ein 
deutlich gestiegenes Hochwasserrisiko zur Folge. 



 
 

6 Anpassungsmaßnahmen 
 

Angesichts der hier beschriebenen Bedrohungen des Landschaftswasserhaushalts wächst die Bereit-
schaft, konkrete Maßnahmen zu deren Abwehr oder Minderung zu ergreifen. Dabei ist zwischen direkt 
und indirekt wirksamen Maßnahmen zu unterscheiden. In vielen Fällen weisen diese Maßnahmen 
durchaus erwünschte Synergie-Effekte auf. In anderen Fällen allerdings ist das eine Ziel nur zulasten 
anderer zu erreichen, und die verschiedenen Ziele sind gegeneinander abzuwägen. 

 

Der prognostizierte Klimawandel wird den bereits angespannten Landschaftswasserhaushalt weiter 
beeinträchtigen und den Wassermangel in der Region verschärfen. Oberstes Gebot wäre es demnach, 
die Emission von Treibhausgasen möglichst schnell deutlich zu reduzieren. Aber selbst bei einer sofor-
tigen und vollständigen Reduktion würde aufgrund der Reaktionsträgheit des Klimasystems erst in 
einigen Jahrzehnten eine spürbare Entlastung zu erzielen sein. 

 

Im Folgenden sollen deshalb einige Optionen der Anpassung an die zu erwartenden Änderungen 
vorgestellt werden. Dem Rückhalt des Wassers in der Landschaft muss wieder Vorrang gegenüber der 
immer noch weitgehend praktizierten schnellstmöglichen Abführung des Wassers aus der Landschaft 
eingeräumt werden. Eine Schließung der Rohrdränagen und Verfüllung der Entwässerungsgräben hätte 
allerdings zur Folge, dass diese Flächen nicht mehr in der üblichen Weise bewirtschaftet werden könn-
ten. Hier wäre zu überlegen, wiedervernässte Flächen alternativ z. B. als Paludikulturen zu nutzen, wie 
durch Anbau von Schilf, Weiden-Erlen-Gebüschen oder Pappeln zur stofflichen und energetischen 
Verwertung (Schäfer 2005, Wichtmann und Schäfer 2007, Tanneberger et al. 2008). Diese Kulturen 
könnten auch einen höheren Beitrag zur Erhaltung der Biodiversität und zur Kohlenstoff-
Sequestrierung leisten.  

 

Andererseits ist die Evapotranspiration von diesen Flächen sehr hoch. Die Erhaltung bzw. Wieder-
vernässung eines Feuchtgebietes ginge dann zulasten der Unterlieger. In vielen Fällen wäre es deshalb 
sinnvoller, die vorhandenen Anlagen in den Niederungen wieder für eine aktive Steuerung des Was-
serhaushaltes, d.h. Entwässerung im Frühjahr und Staubewässerung im Sommer, zu nutzen. Somit 
wäre eine höhere Ertragssicherheit zu erreichen. Auf grundwasserfernen Standorten wird voraussicht-
lich in Zukunft die Notwendigkeit zur Bewässerung steigen. Bei der heute in Brandenburg verwende-
ten Beregnungstechnik sind allerdings die Verluste aus Boden- und Interzeptionsverdunstung noch 
recht hoch. Eine optimierte Ausbringungstechnik, z. B. als Tröpfchenbewässerung, könnte hier deutli-
che Einsparungen bringen. Allerdings rentieren sich solche Anlagen unter den zurzeit herrschenden 
klimatischen Bedingungen und bei den aktuellen Produkt- und Wasserpreisen nicht. 

 

Teilweise werden große Hoffnungen in die Züchtung neuer Sorten mit wesentlich geringeren An-
sprüchen an die Wasserversorgung gesetzt. Allerdings weisen die heute verfügbaren Sorten bereits im 
Vergleich mit Wildpflanzen schon eine hohe Wassernutzungs-Effizienz auf. Es wird diskutiert, inwie-
weit dies bereits eine prinzipielle physiologische Limitation darstellen könnte (Rockström 2003). Die-
ses Potential kann aber nur bei optimaler Nährstoffversorgung und leistungsfähigem Pflanzenschutz 
erreicht werden. Hier könnten z. B. durch Precision Farming noch Reserven mobilisiert werden. Eine 
höhere Widerstandsfähigkeit gegenüber Trockenphasen wäre allerdings voraussichtlich nur zum Preis 
einer geringeren Kohlenstoff-Allokation in den zu erntenden Feldfrüchten zu erreichen. 

 

Zumindest im Umfeld Berlins könnten zudem noch große Wasserreserven mobilisiert werden. Die 
dort anfallenden Abwassermengen entsprechen einem Mehrfachen der natürlichen Grundwasserneu-
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bildung des Stadtgebietes. Momentan wird dieses Wasser nach der Reinigung in die Vorfluter einge-
leitet und somit schnellstmöglich abgeleitet. Würde es stattdessen zur Bewässerung landwirtschaftli-
cher Flächen oder zur Stützung des Wasserhaushalts von Feuchtgebieten verwendet, könnten dadurch 
gleichzeitig auch noch die darin enthaltenden restlichen Nährstoffe genutzt und organische Schadstoffe 
im biologisch aktiven Oberboden abgebaut werden. Ein Teil dieses Wassers würde durch Eva-
potranspiration in die Atmosphäre abgegeben werden, der Rest aber, so wie es heute ohnehin der Fall 
ist, als Grundwasserzustrom dem Abfluss in den Vorflutern zugute kommen. Dieses Verfahren wird 
andernorts schon längst realisiert. In Deutschland steht dem momentan aber noch die restriktive Ge-
setzgebung entgegen, die dem Grundwasserschutz gegenüber der Entlastung der Fließgewässer Vor-
rang einräumt. 

 

Der in Brandenburg wie auch in anderen Bundesländern angestrebte Waldumbau, d.h. die Um-
wandlung der Kiefern-dominierten Nadelwälder in Laub- oder Laubmischwälder würde nicht nur das 
Waldbrand-, das Kalamitäts- und das wirtschaftliche Risiko verringern und die Biodiversität erhöhen, 
sondern auch die Evapotranspirationsraten verringern. Allerdings ist der Waldumbau aus Kostengrün-
den nur sukzessive durch Ersetzen der jeweils hiebsreifen Nadelwaldbestände vorzunehmen und wür-
de einen Zeitraum von ca. 100 Jahren erfordern. Dem wäre die Geschwindigkeit des Klimawandels 
entgegenzusetzen (Natkhin 2010). Eine deutlichere Reduktion der Evapotranspiration wäre allerdings 
z. B. durch ackerbauliche Nutzung der heute noch bewaldeten Flächen zu erreichen. Hierfür würde 
sich Mais als C4-Pflanze mit hoher Wassernutzungseffizienz anbieten. Ein solcher Landnutzungswan-
del wäre allerdings sowohl rechtlich als auch z. B. hinsichtlich der Naturschutz- oder Tourismus-
Aspekte kaum im größeren Maßstab umzusetzen.  

 

Als technisch und finanziell aufwändige Lösung sind in Einzelfällen Wasserüberleitungen, z. B. aus 
Oder oder Elbe, und die Nutzung großer Speicher zum Rückhalt des Wassers in den Wintermonaten 
zu erwägen. Dies wird sich vor allem in der Lausitz als unabdingbar erweisen. Die Flutung der Tage-
baurestlöcher ist die einzige finanziell tragbare Lösung zur Kompensation des Massenverlustes durch 
den Braunkohleabbau und um zu verhindern, dass das saure Grundwasser in die Restlöcher exfiltriert. 
Allerdings wird damit auch der Wasserverlust der Landschaft durch erhöhte Verdunstung erhöht. 

 

Entsprechend ist bei allen Maßnahmen, die auf die Erhaltung von Stillgewässern und Feuchtgebie-
ten abzielen, die damit gesteigerte Evapotranspiration als Verlustterm des Landschaftswasserhaushalts 
zu berücksichtigen. Ein gezieltes Trockenfallenlassen einzelner Gewässer würde dem Zufluss in ande-
re, unterhalb gelegene Gewässer und damit deren Erhaltung zugute kommen. Langfristig wird dies sich 
in vielen Fällen als notwendig erweisen.  

 

Bei verringerter Grundwasserneubildung und lokal eventuell zusätzlich erhöhter Grundwasserförde-
rung z. B. aufgrund des zunehmenden Bewässerungsbedarfs sinkt der hydrostatische Druck der oberen 
Grundwasserstockwerke. Dies kann örtlich dazu führen, dass salinare Tiefenwässer im Bereich von 
Störungen oder Ausräumungen des Rupeltons bis in die oberen Grundwasserstockwerke aufsteigen 
und Förderbrunnen aufgrund der hohen Salzbelastung stillgelegt werden müssen. Deshalb hat das 
Land Brandenburg ein Sondermessnetz aufgebaut (Hannappel et al. 2007). In konkreten Einzelfällen 
muss dieser Möglichkeit verstärkt Rechnung getragen werden, z. B. durch entsprechende Untersu-
chungsprogramme und Modellrechnungen (Grube et al. 2000). Somit werden die Rahmenbedingungen 
für die Trinkwasserversorgung in Zukunft nicht nur für die Nutzung von Uferfiltrat aus Oberflächen-
gewässern, sondern auch für die Förderung aus tiefen Grundwasserbrunnen voraussichtlich ungünsti-
ger werden. Dies gilt für die Wasserquantität ebenso wie für die Wasserqualität. Neben der potentiel-
len Versalzung einzelner tiefer Förderbrunnen bedroht die zunehmende Exfiltration sulfathaltiger 
Grundwässer die Qualität der Spree. Schließlich würde der prognostizierte Rückgang der Grundwas-
serneubildung und der Abflussbildung generell eine Aufkonzentrierung von Schadstoffen in Grund- 
und Oberflächengewässer nach sich ziehen. 



 

7 Zusammenfassung und Ausblick 
 

Die Region Brandenburg-Berlin ist einerseits durch geringe Niederschläge und relativ hohe Eva-
potranspiration, andererseits durch viele Oberflächengewässer gekennzeichnet. Dadurch wirken und 
wirkten sich bereits geringe klimatische Änderungen deutlich auf den Landschaftswasserhaushalt aus. 
Der aktuell in weiten Bereichen Brandenburgs zu beobachtende Trend abnehmender Grund- und See-
wasserstände ist vermutlich zu einem großen Teil klimatisch bedingt, wie es sie im Holozän öfter ge-
geben hat. Der anthropogen induzierte Klimawandel wird diesen Trend vermutlich weiter verstärken. 
Andererseits wird dieser Trend durch eine Kombination verschiedenster anthropogener Maßnahmen 
weiter verschärft. Darunter ist vor allem die Beschleunigung des Abflusses aus den Niederungen zu 
nennen. Durch ein Bündel abgestimmter Maßnahmen lassen sich die prognostizierten Verschlechte-
rungen des Wasserhaushaltes in vielen Fällen abfedern. Dennoch wird langfristig ein Austrocknen 
vieler Kleingewässer und Feuchtgebiete nicht zu verhindern sein. Anpassung an den Klimawandel 
impliziert deshalb für Brandenburg, dieser Tatsache durch Entwicklung entsprechender integrativer 
Landnutzungs- und wasserwirtschaftlicher Konzepte Rechnung zu tragen. 
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