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1 Einfithrung

1.1 Die Oberflichengestalt der Region Berlin-Brandenburg — eine ,,Schopfung von
Eis, Wald, Wasser und (Macht-)Politik*

Die historische Landschaft ,,Brandenburg® tragt ihren Namen seit dem Jahr 1157. Der damals in der
heutigen Stadt Stendal residierende askanische Fiirst Albrecht (,,der Bar) nahm den Titel ,,Markgraf
von Brandenburg* an. ,,Die Markgrafen von B. stiegen in den Kreis der bedeutendsten Reichs-Fiirsten
auf* (Meyers, 1993: 146). Den Ort Brandenburg und den Raum des heutigen Bundeslandes Berlin
hatte er vorher — wie gro3e Gebiete dstlich der Elbe im heutigen Polen — erobert.

Die Grenzen Brandenburgs wechselten im Laufe der Jahrhunderte. Immer jedoch waren Gebiete
zwischen Elbe und Oder eingeschlossen. Die administrativen Grenzen des heutigen Bundeslandes
Brandenburg (einschlieBlich Berlin) — eingebettet in die Nachbarbundesldnder Mecklenburg-
Vorpommern, Sachsen-Anhalt und den Freistaat Sachsen sowie das Nachbarland Polen — zeigt Anla-
ge 1. Sie ist — wie fast alle Kartendarstellungen in dieser Expertise — dem Hydrologischen Atlas
Deutschlands (HAD, 2003) entnommen. Der Herausgeber ist das Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU). Bisher erfolgten drei Lieferungen (in den Jahren 2000,
2001 und 2003) jeweils im MaBstab 1 : 2.000.000. Der HAD stellt sich als konsistente, vollstindige
und {iberschaubare thematische Zusammenstellung von hydrologisch-wasserwirtschaftlich relevanten
Basisdaten fiir Deutschland dar (Leibundgut & Kern, 2003).

Einen Uberblick iiber die naturriumliche Gliederung der Betrachtungsregion soll Anlage 2 ver-
mitteln. Verwendet man die Anlagen 1 und 2 in Form von Transparentdarstellungen, so lassen sich
die nachfolgenden thematischen Kartendarstellungen anschaulich iiberlagern.

Das zwischen dem ,,Odertal im Osten, der ,,Elbtalniederung™ im Westen, der ,,Lausitzer Becken-
und Heidelandschaft” im Siidosten, dem ,,Fliming® und dem ,,Elbe-Mulde-Tiefland* im Siidwesten,
dem ,,Nordbrandenburgischen Platten- und Hiigelland“ im Nordwesten und dem ,,Mecklenburgisch-
Brandenburgischen Becken* im Nordosten gelegene Gebiet des heutigen Berlin-Brandenburger Rau-
mes wurde zuletzt von der Saalekaltzeit (vor ca. 300.000—130.000 Jahren) vollstiindig vom Eis
bedeckt.

In Abb. 1 sind die wichtigsten morphologischen Formen der ,glazialen Serie“ nach Viete
(1957) dargestellt. Nowel et al. (1994: 39) beschreiben die sich dabei bildenden Oberflachenstruktu-
ren wie folgt: ,,An der Stirnseite des vorgestoBenen und zum Stillstand gekommenen Inlandeises
bildet sich als aufgestauchter und aufgeschiitteter Wall die Endmoréne. Von ihr flieBen iiber den San-
der die Schmelzwisser zum Urstromtal ab. Nach dem allmdhlichen Abtauen des Inlandeises bleiben
im Hinterland der Endmoréne glaziale Hochfldchen zuriick, auf denen die ausgetaute Grundmoréne
lagert. Schmelzwassergefiillte Hohlformen treten spéter als eiszeitliche Seen oder als glaziale Becken
in Erscheinung®.
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: GRUNDMORANE
ENDMORANE

Abbildung 1: Die wichtigsten morphologischen Formen der glazialen Serie. Quelle: nach Viete
(1957) aus Nowel et al. (1994 39)

In dem sich an der brandenburgischen Siidgrenze erstreckenden Lausitzer oder Breslau-Magdeburger
Urstromtal befindet sich heute das Flussbett der Schwarzen Elster, die wie die Spree im Oberlausitzer
Berg- und Hiigelland entspringt und in der Nihe der sachsen-anhaltinischen (Luther-)Stadt Witten-
berg in die Elbe miindet. Die nordlich davon hoher liegenden Landriickengebiete des Flamings und
der Niederlausitz (Niederlausitzer Grenzwall bzw. Landriicken) werden von Sedimenten ehemaliger
Endmorénen bedeckt.

Dies spiegelt sich auch beziiglich der Oberflachengestaltung der Region Berlin-Brandenburg in der
Gewissernetzdichte wider. Geméll Anlage 3 setzt sie sich aus der Flussdichte und der Seedichte
zusammen. In Gebieten mit dhnlichen Niederschlagsbedingungen konnen iiber die Flussdichte Riick-
schliisse auf die Durchlissigkeit des Untergrundes gezogen werden. Eine geringe Flussdichte in einer
Region kann ein Hinweis auf eine relativ hohe Tiefenversickerung und einen damit verbundenen
geringen Oberflichenabfluss sein. Im Gegensatz zu den letztgenannten Endmorinenlandschaften
zeichnen sich die flussbegleitenden Auebereiche der Elbe und Oder aber auch der Schwarzen Elster,
der Spree und der Havel durch hohere Flussdichten (> 1,3 km/km?) aus (sieche HAD, 2003; Karte 1.2).
Die fiir die Seenlandschaften Nord-Brandenburgs und Mecklenburg-Vorpommerns typischen zahlrei-
chen Seen entstanden durch Glazialerosion und durch die Bildung von Muldenformen im Bereich von
Grundmorénen, in denen der mit feinkérnigem Material verdichtete Untergrund den Wasserriickhalt
begiinstigt. Eine unterdurchschnittliche Flussdichte (ihr Mittelwert liegt gemi3 HAD (2003) fiir die
Gesamtflache Deutschlands bei 0,77 km/km?; in diesem Naturraum bei ca. 0,4 km/km?) wird aber in
der Region Berlin-Brandenburg durch Seedichten von gleicher GroBenordnung ergédnzt. Sehr hohe
Flussdichten finden sich in den Urstromtilern der Betrachtungsregion, d. h. im sogenannten Glogau-
Baruther Urstromtal, insbesondere im Bereich des Spreewaldes siidlich von Berlin, im Breslau-
Magdeburger Urstromtal, besonders im Bereich der Schwarze-Elster-Niederung, sowie im Warschau-
Berliner Urstromtal, vor allem im Bereich des Luchland nordwestlich von Berlin. Hier sind es vor
allem auch die anthropogenen Einfliisse in Form von Entwésserungsgriaben und -kanilen, die zu sehr
hohen Flussdichten (Werte {iber 2 km/km?) fiithren.

Nachdem vor etwa 12.000 bis 10.000 Jahren die Betrachtungsregion im Wesentlichen eisfrei
wurde, bedeckten Wald und Wasser die Landesoberfliache. Wald wuchs auf den Flichen, welche
nicht zu sandig und nicht zu ndhrstoffarm waren. Die natiirliche Waldvegetation bestand auf den
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besseren Boden vor allem aus Eichen und Buchen sowie Erlen, Ulmen und anderen Laubbadumen.
»Auf den sandigen bis nahezu unfruchtbaren Fldchen standen vorwiegend Kiefern, z. T. als diirftiges
Stangenholz. Die Nassflachen wurden von Weichholzarten wie Erlen, Weiden und Pappeln besiedelt,
teilweise auch von Eichen. An Waldrdndern und auf Lichtungen gab es eine Vielfalt von Biischen,
begleitet von Krautpflanzen. Je nach Standort variierten sie von Sumpfvegetation bis Trockenrasen.
Waldbrinde, Windbriiche und andere Naturereignisse haben dazu beigetragen, dass sich in Branden-
burg eine besonders artenreiche Vegetation entwickelt hat. Das wasserreiche Waldland bot Lebens-
moglichkeiten fiir eine Vielzahl unterschiedlicher Tiere. Schalenwild, Wildschweine, Nagetiere und
Kleintiere bevolkerten die Natur. Bar, Luchs, Wolf und andere Raubtiere fanden ihre Beute. Die Vo-
gelwelt umfasste einen weiten Bereich von kleinen Singvdgeln iiber Wasservogel bis zu Greifvogeln.
Das Wasser wimmelte von Fischen, Schildkréten und Krebsen. Biber errichteten ihre Baue. Den frii-
hen Bewohnern brachten Jagd und Fischfang reiche Beute [...] Mit einer artenreichen Pflanzen und
Tierwelt haben die Bewohner Brandenburgs bis weit in die Neuzeit hinein gelebt. Dann fiihrten die
immer dichtere Besiedelung, die intensivere Land- und Forstwirtschaft, die Geldndeentwésserung und
die Gewisserverschmutzung zur Verarmung der Natur.“ (Kalweit, 1998: 13f.).

Heute dominieren landwirtschaftliche Nutzflichen mit 49,6 % und Waldflachen mit 35,1 % im
Bundesland Brandenburg, wihrend im Vergleich dazu im Bundesland Berlin fast 70 % auf Sied-
lungs- und Verkehrsflichen entfallen (siche dazu Deggau, 2006 zitiert in Lischeid, 2009). Die Wélder
Brandenburgs sind gegenwirtig (noch) von Kiefernreinbestdnden dominiert (Lasch, Gutsch & Suckow,
2009).

Gemal LUA (2002) gibt es in Brandenburg iiber 32.000 km Fluss- und Bachliufe. Die Gesamt-
zahl der Seen in der Region Berlin-Brandenburg liegt bei 10.000, wobei fast 3.000 davon eine
Flache von mehr als einem Hektar aufweisen (ebd.: 46). Haufig wird demzufolge Brandenburg als
»gewisserreiches Land*“ bezeichnet, das aber auf Grund seines kontinental geprigten Klimas und
damit u. a. verkniipften geringen Jahresniederschlagssummen (siche dazu Kapitel 2 und 3) als ,,was-
serarm‘ deklariert werden muss.

Viele der heutigen FlieBgewdsser, von denen tiber 80 % kiinstlich angelegt worden sind (Freude,
2004), haben eine lange Geschichte hinter sich, sind doch Wirtschaftspolitik und Wasserwirt-
schaftspolitik im Raum Berlin-Brandenburg historisch eng verkniipft. Insbesondere nach dem Ende
des DreiBligjahrigen Krieges war es der ,,Grofle Kurfiirst Friedrich Wilhelm, der nach dem militéri-
schen Sieg iiber die eingefallenen Schweden durch wasser- und landbauliche sowie wasserwirtschaft-
liche Aktivititen die Basis fiir den Aufstieg Brandenburgs zur mitteleuropdischen Macht legte.

Bekannt sein diirfte auch die zielorientierte Einwanderungs- und Kolonialisierungspolitik des
»Soldatenkdnigs™ Friedrich Wilhelm I. von Preuflen. Auch sie war mit einer entsprechenden ,,Was-
serpolitik® verkniipft und miindete u. a. in groBen Entwésserungs- und Urbarmachungsprojekten so-
wie in dem forcierten Ausbau von Wasserwegen. Vor allem auch deswegen soll es gelungen sein, die
Staatseinnahmen zu verdoppeln und durch ca. 600.000 Einwanderer die Gesamteinwohnerzahl Preu-
Bens um ein Viertel zu vergroBern (Kalweit, 1998). Mit einer ,,grolen disziplinierten Armee®, aber
ohne Feldziige wurde Preufien auch dadurch zu einem europiischen Machtfaktor.

Nicht unbekannt diirfte auch der Ausspruch seines Sohnes Friedrich Wilhelm II. von Preuflen be-
ziiglich der von ihm durchgesetzten Melioration des Oderbruchs sein: ,,Hier habe ich eine Provinz
gewonnen, die keinen einzigen Mann gekostet hat“. Offensichtlich setzte Friedrich der GroB3e die ihm
von seinem Vater iiberkommene Militdrmacht ebenso ein wie dessen Kolonisten- und Siedlertétigkeit
sowie Wasserwirtschaftspolitik fort.

Bis hin zum ersten Weltkrieg folgten weitere wasserwirtschaftliche und wasserbauliche Maf-
nahmen in der Region. Beispielsweise fiihrte das ,,Preuflische Vorflutedikt vom 15.11.1811 zur Be-
gradigung der ,,Hauptwasserziige Oberspreewald” und an der Umsetzung des ,,Gesetzes zur Verbes-
serung der Vorflut und zur Verhiitung von Hochwasserschiden wurde von 1904 bis Kriegsbeginn
1914 im Spreegebiet aktiv gearbeitet.
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»Im ersten Weltkrieg hatte Brandenburg keine Kampfhandlungen auf seinem Boden zu erdulden.
Berlin wurde 1920 als selbstindige Verwaltungseinheit ausgegliedert. Stadt und Land mussten dann
durch schwere Krisen gehen. Indessen entwickelte sich die Wasserwirtschaft weiter, gestiitzt auf
Arbeitsbeschaffungsprogramme, Verbesserungen von landwirtschaftlichen Produktionsgrundlagen
und auf besondere technisch-wirtschaftliche Leistungen. Gegen Ende des Zweiten Weltkrieges erlit-
ten Brandenburg und Berlin schwerste Kriegsschdden und Verluste. Das Land verlor 1945 seine Ge-
biete stlich von Oder und Neife, entsprechend einem Anteil von iiber 25 %. Die Siegermichte been-
deten die Existenz PreuBBens. Aus den Berliner Westsektoren entstand das Bundesland Berlin. Der
Ostsektor von Berlin und die restliche Provinz Brandenburg wurden in die sowjetische Besatzungszo-
ne eingegliedert. Brandenburg wurde spiter auf Bezirke aufgeteilt. In die Wiederherstellung und
Erweiterung der wasserbaulichen Anlagen flossen bedeutende Mittel. Nach der deutschen Wieder-
vereinigung sind Brandenburg und Gesamtberlin zu Lindern der Bundesrepublik Deutschland ge-
worden. Thre wasserbaulichen Anlagen werden gemil3 den fortschreitenden Verdnderungen weiter-
entwickelt™ (Kalweit, 1998, S. 22).

1.2. Wasserrelevante Untergrundstrukturen — die Region Berlin-Brandenburg, mehr
als nur ,,die mérkische Streusandbiichse*?

Geologisch gehort die Betrachtungsregion iiberwiegend zum Norddeutsch-Polnischen Becken, das
seit Ende des Erdaltertums (Paldozoikum) immer wieder von starken, fast kontinuierlichen Senkungen
gepragt ist. Dadurch trat das Meer wiederholt und langfristig ein und bildete méchtige marine Ablage-
rungen. Vor allem in den ndrdlichen Teilen der Region bildeten sich michtige Ton-, Sand- und Kalk-
ablagerungen, die aber in der Regel durch mehrere hundert Meter méchtige Ablagerungsschichten der
jiingeren Erdgeschichte im Tertidr und Quartér tiberlagert wurden.

Fiir die ErschlieBung von Grundwasser haben die marinen Schichten eine besondere Bedeutung.
Die im Alttertiar (Unteres Oligozdn) gebildeten mehrere zehn Meter méchtigen sogenannten Rupel-
tonschichten trennen im Allgemeinen die oberen Grundwasserleiter von den untergelagerten salzhal-
tigen Grundwéssern. Im Bereich von Storungs- und Ausrdumungszonen besteht aber die Gefahr des
Salzwasseraufstiegs. Dies kann zu Storungen in der TrinkwassererschlieBung und -versorgung fiihren.

Altere geologische Formationen kommen an der Oberfliche nur lokal eng begrenzt vor. Als wert-
volle Rohstoffressourcen zu nennen sind Muschelkalke bei Riidersdorf dstlich von Berlin sowie
Gipsvorkommen mit untergelagertem Steinsalz bei Sperenberg siidlich von Berlin. In den tertidren
Schichten befinden sich ausgedehnte Braunkohle-Lagerstdtten. Prinzipiell sind diese in fast ganz
Brandenburg anzutreffen. Im Norden sind sie aber geringmichtig und tiefliegend, so dass sich die
wirtschaftlich verwertbaren Braunkohlelagerstétten vor allem im Siidosten Brandenburgs in der Nie-
derlausitz befinden. Ihr jahrzehntelanger grofirdumiger und tiefgreifender Abbau in Grofitagebauen ist
mit vielféltigen und nachhaltig wirkenden Eingriffen in den Wasser- und Stoffhaushalt insbesondere
in den Einzugsgebieten von Spree und Schwarze Elster verkniipft (Griinewald, 2001a).

Beziiglich der Bodenverhiltnisse schitzt Freude (2004), dass 34 % der landwirtschaftlichen Nutz-
flichen in Brandenburg eine geringe Bodenfruchtbarkeit (Ackerzahl < 28) aufweisen. Anlage 4 ent-
hilt Angaben iiber die Boden der Region. Speziell dargestellt sind ,,Bodengesellschaften mit Leitbo-
dentypen und ihrem Ausgangsgestein“. Aus der hier nicht dargestellten umfangreichen Legende der
HAD-Karte 1.3 ,,Bodeniibersicht“ ist zu entnehmen, dass in Brandenburg ,,.Béden der Flusslandschaf-
ten und Niederungen® (7—14) sowie ,,Boden der Glaziallandschaften* (15-28) eindeutig iiberwiegen.
Fir das Land Berlin werden ,,Versiegelte Fliachen in groBen Stiddten* (waagerechte Schraffur 59)
sowie fiir groBere Gebiete der Niederlausitz ,,Technogen gestaltete Boden, grole Abbauflichen und
Halden* (senkrechte Schraffur 60) fiir die Braunkohlekippenfldchen ausgewiesen.
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Demnach ldsst sich feststellen: ,,Im Gegensatz zu einem weit verbreiteten Schlagwort ist Branden-
burg keineswegs nur eine ,,Streusandbiichse. Bindige und anlehmige Béden nehmen zusammen rund
46 % seiner heutigen Fldche ein. Sand- und Kiesbdden sind auf 42,5 % des Landes verbreitet. Sie
tragen meistens Wald, werden in erheblichem Umfang aber auch landwirtschaftlich genutzt™ (Kal-
weit, 1998: 12).






2 Hydrometeorologische und hydrologische Verhéltnisse — die Region Berlin-
Brandenburg ,,gewisserreich, aber wasserarm*

In LUA (2002: 46) wird dargestellt: ,,Mit iiber 32.000 km Fluss- und Bachldufen und fast 3.000
Seen > 1 ha ist Brandenburg das gewisserreichste Bundesland Deutschlands. Dennoch hat es mit
seinem kontinental beeinflussten Klima ein vergleichsweise geringes Wasserdargebot. Die durch-
schnittlichen Niederschlédge liegen hier mit 550—-650 mm pro Jahr im Vergleich zu den alten Bundes-
lindern um rund 200 mm/a niedriger. Uberwiegend sandige Bdden lassen das Wasser zudem viel zu
schnell in die Tiefe versickern.*

Anlage 5 gibt einen groben Uberblick iiber die mittleren korrigierten jihrlichen Niederschlags-
hohen und bestdtigt diese Pauschalaussagen, wenngleich der Bildausschnitt ,,Nordostdeutschland*
aus der Gesamtkarte Deutschland die Unterschiede nur unvollstindig erkennbar machen. Wesentlich
deutlicher werden diese Unterschiede jedoch, wenn man die Karte der mittleren Jahressummen des
Niederschlages von Gesamtdeutschland (Abb. 2) betrachtet. Deutlich wird insbesondere, dass fast die
gesamte Region Nordostdeutschlands sich beziiglich der mittleren Jahressumme des Niederschlages
gravierend von der restlichen Bundesrepublik Deutschland unterscheidet. Das hatte und hat vielfaltige
Konsequenzen fiir die Entwicklung der Wasserwirtschaft in den verschiedenen Regionen Deutsch-
lands (z. B. Simon, 2009).

Generell ist die Betrachtung ,korrigierter Niederschlagswerte fiir Wasserbilanzuntersuchungen
auf Grund der generellen Mindermessung des Niederschlages unerldsslich (zur Methodik siehe HAD,
2003; Erlauterung zur Karte 2.5).
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Abbildung 2: Mittlerer Jahresniederschlag (Neue Bundesldnder: Jahresreihe 1901—1950, Alte Bun-
desldnder: Jahresreihe 1931-1960) fiir Gesamtdeutschland. Quelle: BMFT (1993)

Besonders relevante Zusatzinformationen fiir die Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg liefert dar-
iber hinaus die Anlage 6 mit den Zahlenangaben iiber die raumliche Verteilung der mittleren Nie-
derschlagshohen fiir das Winterhalbjahr (November bis April). Auch wenn in dieser Karte nur
unkorrigierte Werte dargestellt sind, zeigt sie doch, dass in der Betrachtungsregion fiir die winterliche
Auffiillung der Bodenfeuchte und des Grundwassers (Grundwasserneubildung) sehr ungiinstige Ver-
hiltnisse bestehen. Verstirkend tritt hinzu, dass die nur leichten Boden eine geringe Wasserhalteka-
pazitit besitzen. Liegen doch in groflen Teilen der Region die winterlichen Niederschlagshdhen unter
200 mm, zum Teil sogar unter 150 mm.

Demgegeniiber steht in der Anlage 7 die Verteilung der mittleren jihrlichen potentiellen Ver-
dunstungshéhe als Grass-Referenzverdunstung. Letztere ist als international einheitlicher Standard
zur Berechnung der potentiellen Verdunstung eingefiihrt. Deutlich erkennbar sind die hohen Werte
der potentiellen Verdunstung in groen Teilen der Betrachtungsregion zwischen 600 und 650 mm/a
vor allem in den Flusseinzugsgebieten der Spree und der Schwarzen Elster sowie im Oderbruch.

Aus der Uberlagerung der Informationen aus den Anlagen 5 und 7 ergibt sich Anlage 8 mit Anga-
ben zur Verteilung der mittleren jahrlichen klimatischen Wasserbilanz. Es zeigt sich, dass diese in
der Region Berlin-Brandenburg fast durchweg negative Werte aufweist. Die Klimatische Wasserbi-
lanz (KWB) ist dabei definiert als Differenz zwischen der (korrigierten) Niederschlagshéhe und der
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Hohe der potentiellen Verdunstung fiir einen Betrachtungsort und eine Betrachtungszeitspanne (DIN
4049-3).

Bemerkenswert ist auch die innerjahrliche Verteilung der KWB: ,,Der gesamte Tieflandsbereich
von Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt und Sachsen weist negative Sommer-
halbjahresbilanzen auf, wobei die Durchschnittswerte - 100 mm teilweise erheblich unterschreiten.
Die grofiten Defizite im Sommerhalbjahr nehmen Werte kleiner - 300 mm an“ (HAD, 2003; Erlaute-
rungen zur Karte 2.14).

Im Zusammenwirken der Wasserhaushaltsgroflen Niederschlag und Verdunstung sowie insbeson-
dere von Oberflachengestaltung, Bodeneigenschaften und Landnutzung ergibt sich die Wasserhaus-
haltsgroBe ,,Abfluss®. Anlage 9 liefert einen Uberblick iiber die Hohe und rdumliche Verteilung der
,mittleren jahrlichen Abflusshohen* der Betrachtungsregion. Ahnlich wie bei den mittleren Nieder-
schlagshdhen (Anlage 5) sind die Unterschiede im Kartenausschnitt ,,Nordostdeutschlands* nur ge-
ring. GroB3 sind sie aber zu den anderen Regionen Deutschlands. Dominant sind in der Betrachtungs-
region niedrige Abflusshéhen von 50 bis 100 mm/a, die sonst nur in wenigen Teilregionen Deutsch-
lands (z. B. im Raum zwischen Mannheim und Wiesbaden im Rheintal) dhnlich gering ausfallen.
»lnnerhalb der Gebiete geringer Abflusswerte im niederschlagsarmen Nordosten Deutschlands, wo
beispielsweise in den Urstromtilern die Grundwasserneubildung im Lockergestein durch die Abfluss-
hohe begrenzt wird und hier bei flurnahem Grundwasser haufig Grundwasserzehrung auftritt, zeich-
nen sich urbane Flachen als ,,Inseln® hoher Abflusswerte ab“ (HAD, 2003; Erlduterungen zur Karte
3.5). In der Region betrifft letzterer vor allem die Metropolregion Berlin. Die der Anlage 9 zugrunde-
liegende Karte 3.5 des HAD (2003) zeigt die mittleren jiahrlichen Abflusshéhen in mm/a als Raster-
felddarstellung mit einer rdaumlichen Auflésung von 1 km? Wie fast alle Auswertungen im HAD
(2003) beziehen sich die Angaben auf den Zeitraum 1961-1990.

Fiir die Gesamtflache Deutschlands ergibt sich aus der langjéhrigen mittleren Wasserhaushaltsbi-
lanz fiir den Abfluss R =327 mm/a . Die maximale Schwankungsbreite von R reicht von - 258 mm/a

in den Zehrgebieten Nordostdeutschlands bis zu 3.344 mm/a in den Hochlagen der Alpen. Letztlich
zeichnen sich die ungiinstigen hydrologischenVerhéltnisse Nordostdeutschlands sowohl im deutsch-
landbezogenen Nord-Siid-Schnitt fiir die Klimatische Wasserbilanz ebenso nach wie sich im West-
Ost-Schnitt die kontinentale Beeinflussung zu geringeren Niederschlagen, hoherer Verdunstungsra-
ten und niedrigen Abflusshohen durchpragen.

Da langjdhrige Mittelwerte der Wasserhaushaltsgroflen aber die potentiellen wasserwirtschaftli-
chen Probleme einer Region nur unvollstdndig beschreiben, ist man in den hydrologischen Wissen-
schaften seit langerem bemiiht, KenngroBen der mdglichen Variabilitét insbesondere fiir die Wasser-
dargebotsgroflen abzuleiten. Eine diesbeziigliche Abflussgrofe ist die Niedrigwasserabflussspende
(MNxq). Im HAD (2003) wurden dazu in der Kartendarstellung 3.10 die MN10q-Werte — d. h. die
niedrigsten arithmetischen Mittel, die an 10 aufeinanderfolgenden Tagen innerhalb eines Jahres in der
Jahresreihe 1976-1989 auftraten — ermittelt. Auch wenn dabei mit Hilfe multipler linearer Regressi-
onsmodelle nur eine indirekte Ubertragung auf die Fliche Gesamtdeutschlands erfolgte und andere
methodische Schwierigkeiten zu {iberwinden waren, zeigt Anlage 10 fiir die Betrachtungsregion tiber-
wiegend sehr niedrige Niedrigwasserabflussspendenwerte von 1-2 1/(s km?). Nur in sehr wenigen
Teilregionen werden 3 1/(s-km?) fiir MN10q iberschritten.

Generell wird der Niedrigwasserabfluss wéhrend niederschlagsfreier oder niederschlagsarmer Pe-
rioden vor allem aus dem Grundwasser gespeist. Dieses wiederum erhilt seine Speisung aus dem
Sickerwasser. Abb. 3 vermittelt einen Eindruck iiber die rdumliche Verteilung der mittleren potentiel-
len Sickerwasserhohen gemdfl BMFT (1993). ,,Obwohl im Lockergesteinsbereich der neuen Bundes-
lander geologisch und pedologisch dhnliche Bedingungen vorherrschen wie im Norddeutschen Flach-
land, treten dort in weiten Teilen Sickerwasserhohen unter 100 mm/a auf. Allgemein wirkt dort das
eingeschrankte Niederschlagsdargebot limitierend auf die Hohe der Sickerwasserbildung. Ausge-
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dehnte Landschaftsrdume, fiir die diese Bedingungen gelten, liegen in Sachsen-Anhalt und in Bran-
denburg® (ebd: 16).

B unter 50 mm/a
B 50 bis 100 mm/a
B2 100 bis 150 mmfa
= 150 bis 200 mmSa
B 200 bis 250 mm/a
B 250 bis 300 mm/a
B 300 bis 350 mm/a
B 350 bis 400 mm/a

B 400 bis 500 mm/a
W 500 bis G600 mm/a
M 600 ma/a und mehr
I Abbauflachen

— Léndergrenzen

M Cewbsser

O Umezebune

Abbildung 3: Potentielle Sickerwasserhéhe berechnet nach dem Verfahren von Liebscher und Keller
(1979) in BMFT (1993)

Insofern stellen solche Niedrigwassersituationen natiirliche Vorgénge in der jahreszeitlichen Abfluss-
dynamik eines FlieBgewisser(einzugsgebietes) dar. Durch den vielfiltigen Nutzungsdruck, dem die
FlieBgewisser aber unterliegen, kann es vor allem in Niedrigwasserzeiten, z. B. durch die Entnahme
von Brauch- und Trinkwasser, durch die Einleitung von ndhrstoff- oder zehrstoffbelasteten (gereinig-
ten) Abwasser, die Riickleitung erwédrmter Kiithlwisser aus (GroB3-)Kraftwerken u. 4., zu erheblichen
Beeintrachtigungen auch der aquatischen Lebensgemeinschaften kommen. Im Speziellen traten und
treten solche Probleme in vielen Teilen der Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg auf. Offen bleibt
die Frage, inwieweit sie sich in Folge des globalen und regionalen Wandels in der Region zukiinftig
eventuell sogar verstirken werden (sieche dazu Abschnitt 3.3 und 4).
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3.1 Zum generellen Unterschied von wasserhaushaltlichen und wasserwirtschaftli-
chen Bilanzen

Eines der fiir die Existenz des heutigen Lebens unabdingbaren Grundphdnomene der Erde ist der
Wasserkreislauf. Wir verstehen darunter die stdndige Zustands- und Ortsverdnderung des Wassers
bedingt durch die Wirkung von Sonnenstrahlung und Schwerkraft. Die quantitative Beschreibung des
Wasserkreislaufes fiihrt auf der Grundlage des Masseerhaltungssatzes zur Wasserhaushaltsbilanz.

In ihrer allgemeinen Form stellt sich diese als wasserhaushaltliche Bilanz fiir eine bestimmte F14-
che bzw. einen Raumausschnitt und einen bestimmten Zeitausschnitt im Zusammenwirken der Was-
serhaushaltsgroBen Niederschlag (P von precipitation), Verdunstung (ET von evapotranspiration),
Abfluss (R von runoff) und Speicheréinderung (AS von storage) dar:

P-ET-R-AS=0.

Die Raum- und Zeitbezogenheit ist unbedingt erforderlich. Beispielsweise lautet die langjéhrige
mittlere (ausgedriickt durch den ,,Querstrich®) Wasserbilanz fiir die gesamte Erdoberfldche

P=ET [mm/a],
wihrend die langjahrige mittlere Wasserbilanz der Festlandflichen mit

P=ET + R [mm/a],
beschrieben ist. D. h. die Landfldchen erhalten durch Niederschlige P mehr Wasser als von ihnen

verdunstet, wihrend es bei Meeresfldchen umgekehrt ist. Die Differenz wird durch den Abfluss R
vom Land zum Meer ausgeglichen.

Fiir Zeitabschnitte von wenigen Jahren oder Einzeljahren kann die Wasserspeicherung S nicht
mehr vernachldssigt werden, so dass fiir Flusseinzugsgebiete (nach DIN 4049: ,In Horizontalprojek-
tion gemessenes Gebiet, aus dem das Wasser einem bestimmten Ort zuflieBt) die allgemeine Form
der Wasserhaushaltsgleichung aufzustellen ist.

Die Differenz der langjéhrigen Mittelwerte des Niederschlags P und der Verdunstung ET  wird
als das potentielle Wasserdargebot eines Raumausschnittes bezeichnet, wiahrend das stabile Was-
serdargebot sich als Differenz zwischen dem potentiellen Wasserdargebot und dem schnell abflie-
Benden (kaum nutzbaren) Hochwassermengen darstellt. Eine Umverteilung des Wassers wird tech-
nisch vor allem durch Speicherbau und Speicherbewirtschaftung iiber die ErschlieBung und Nutzung
des regulierten Wasserdargebotes moglich.

Die hydrometeorologischen Eingangsgrofen der wasserhaushaltlichen Bilanz sind Niederschlag und
Verdunstung. Sie werden in aufwendigen Messnetzen gemessen oder indirekt iiber andere gemessene
HilfsgroBen (z. B. bei der Verdunstung iiber solche wie Temperatur, Strahlung und Wind) ermittelt.

Abb. 4 zeigt die schematische Darstellung des Wasserkreislaufes mit Zahlenwerten der hydro-
meteorologischen Groflen fiir Deutschland fiir den Beobachtungszeitraum 1961 bis 1990.
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Abbildung 4: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufes mit Zahlenwerten der hydrometeo-
rologischen Grofen fiir Deutschland (Niederschlagshéhen ohne Korrektur). Quelle: HAD (2003)

Beide Grofen sind rdumlich und zeitlich sehr variabel, was ja auch z. B. in den Anlagen 5 bis 8 im
Abschnitt 2 deutlich wird. Die hydrologische Grofie ,,Abfluss* R in der wasserhaushaltlichen Bilanz
stellt sich fiir anthropogen unbeeinflusste Betrachtungsgebiete als Differenz zwischen den hydro-
meteorologischen Grofien ,korrigierte Niederschlagshdhe Py, minus ,,reale Verdunstung® ETR dar,
zu:

R=P . —ETR (mm/a).

Die fldchendifferenzierte Bestimmung der mittleren jéhrlichen Abflusshohen setzt die moglichst ge-
naue Ermittlung der hydrometeorologischen Eingangsgrofen voraus. Die in Anlage 9 enthaltenen
flachendifferenzierten mittleren jahrlichen Abflusshéhen wurden bei der Erarbeitung des HAD (2003)
iiber das BAGLUVA-Verfahren (Glugla et al., 2003) ermittelt'. Fiir die Gesamtfliche Deutschlands
ergibt sich

R (327mm/a)=P (859 mm/a)—ETR (532mm/a).

Die hydrologische Grofie ,,Durchfluss* Q ist das Wasservolumen, welches je Zeiteinheit in einem
definierten Querschnitt eines FlieBgewassers fliet. Als MaBleinheit werden je nach GroBe der Gewés-
ser m*/s oder 1/s verwendet. Wird der Durchfluss Q auf die Flache des Einzugsgebietes bezogen, wel-
che das FlieBgewisser speist, so ergibt sich die ,,Abflussspende* q in der Maf3einheit I/s x km? (ver-
gleiche Anlage 10) oder die Abflusshohe R in mm/a. Letztere ist dann mit den GréBen P und ET in
der Wasserhaushaltsgleichung direkt vergleichbar.

An den verschiedenen FlieBgewissern in Deutschland werden an rund 1.000 Durchfluss- und Was-
serstands-Pegelstationen Messungen durchgefiihrt. Sie konnen demzufolge (indirekt) zur Unterset-

! Das Wasserhaushalts-Berechnungsverfahren BAGLUVA (Verfahren nach BAgrov und GLUgla zur Bestim-
mung vieljdhriger Mittelwerte von tatséchlicher Verdunstung und Abflusshohe) wurde von der Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde (BfG) auf der Basis umfangreicher Lysimeter- und Klimabeobachtungen entwickelt.
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zung der iiber das BAGLUVA-Verfahren ermittelten fldchendifferenzierten mittleren langjéhrigen
Abflusshohen dienen.

Anlage 11 vermittelt dazu untersetzend zu den Anlagen 9 und 10, dass es sich mit der Betrach-
tungsregion Berlin-Brandenburg um eine ,,wasserarme Region“ handelt, denn die FlieBgewisser er-
reichen kaum den Bereich von 25-50 m?/s des ,,Mittleren Durchflusses* MQ. Dementsprechend ist
die Verfligbarkeit von Oberflichenwasser, z. B. fiir die 6ffentlichen, industriellen, landwirtschaftli-
chen und privaten Wasserverbraucher sowie fiir die Schifffahrt naturgegeben gering.

In wasserwirtschaftlichen Bilanzen geht es iiber die wasserhaushaltlichen Bilanzen hinaus gerade
darum, aus der Gegeniiberstellung des (natiirlich) vorhandenen Wasserdargebotes zu den bereits geté-
tigten, unmittelbar beabsichtigten oder langfristig geplanten Nutzungen die (noch verbleibende) Ver-
fligbarkeit des (Oberflichen-)Wassers fiir die verschiedensten Nutzer zu ermitteln.

Die einfachste Form einer wasserwirtschaftlichen Bilanz ist die Summenbilanz. In ihr wird an ei-
nem Bilanzprofil (z. B. an der Miindung eines FlieBgewissers) das natiirliche Wasserdargebot der
Summe aller Nutzungsverluste aus den verschiedensten Nutzungen am betrachteten FlieBgewisser
bzw. im betrachteten FlieSgewassereinzugsgebiet gegeniibergestellt:

Natiirliches Wasserdargebot ~ + Mio. m*/Monat
Summe der Nutzungsverluste — Mio. m*/Monat

Bilanz am Profil + Mio. m*/Monat.

Aufgegliedert in die differenzierten Entnahmen und Riickleitungssummen sowie die Summe von
Uberleitungen und Speichereinfliissen aus dem regulierten Dargebot erweitert sich das obige Rechen-
schema der Summenbilanz folgendermalien:

Natiirliches Dargebot des Bilanzgebietes + Mio. m*/Monat
Summe Ableitungen aus dem Bilanzgebiet — Mio. m*/Monat
Summe Zuleitungen in das Bilanzgebiet + Mio. m*/Monat
Summe Speichereinfluss im Bilanzgebiet + Mio. m*/Monat

Summe Entnahmen im Bilanzgebiet Mio. m*/Monat

Summe Riickleitungen im Bilanzgebiet Mio. m’/Monat

+
Bilanzsaldo + Mio. m*/Monat.

Wird dieses Saldo dem aus 6kologischen Griinden erforderlichen
Mindestabfluss gegeniibergestellt - Mio. m3/Monat
ergibt sich das noch verfiigbare Dargebot + Mio. m3/Monat

an diesem Bilanzprofil bzw. fiir dieses Flusseinzugsgebiet.

Solche ,,Wasserwirtschaftlichen Bilanzen* wurden in den letzten Jahren zu leistungsféhigen detaillier-
ten Verfahren der integrierten Wasserressourcenbewirtschaftung (IWRM) fiir grofe Flussgebiete wie
z. B. die Elbe entwickelt (siche Griinewald (2001b) und Loucks & van Beek (20006)).

Dazu ist die mengenméBige Erfassung der gesamten Wasservolumina, die sich in einem Gebiet
(stochastisch) bilden, die ihm aber auch ober- und unterirdisch zuflieBen oder durch (deterministi-
sche) Wasseriiberleitungen in Form z. B. von Fremdwasseriiberleitungen oder Schifffahrtskanilen zu-
bzw. abgefiihrt werden, erforderlich.

Dies kann mit statischen Karten kaum dargestellt werden, da sich das System als Ganzes sowohl
rdumlich als auch zeitlich auBerordentlich dynamisch verhilt. Anlage 12 ist dem HAD (2003) ent-
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nommen und zeigt den Versuch, neben den auf deutschem Gebiet gebildeten mittleren Abflusshéhen
wenigstens die (natiirlichen) Zu- und Abflussvolumina in die Abflussbilanzen einzubinden.

Fiir die Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg ist das Gewdssereinzugsgebiet der Elbe eindeutig
dominant. Insgesamt zeigt die Kreisdarstellung der mittleren Abflusshohe fiir Deutschland einen Wert
von 585 m*/s. Davon werden 14 % (13 % Brandenburg plus 1 % Berlin) auf dem Gebiet der Betrach-
tungsregion selbst gebildet. Bemerkenswert ist jedoch, dass 315 m3/s aus dem Gebiet der Tschechi-
schen Republik in den deutschen Elbeeinzugsgebietsanteil als (Fremd-)Zufluss hinzukommen. Ohne
Zweifel ist dieser ,,ausldndische* Zuflussanteil (beim Rhein betrégt er sogar 43 %) in Wasserbilanz-
Betrachtungen auflerordentlich relevant.

3.2. Wasserhaushaltsbilanz fiir die Region Berlin-Brandenburg

Wie Abschnitt 3.1 und insbesondere Anlage 12 zeigen, sind wasserhaushaltliche Bilanzen stets raum-
und zeitbezogen vorzunehmen und am ehesten fiir Flusseinzugsgebiete verifizierbar. Insofern sind
Angaben fiir ,,Wasserbilanzen® fiir politische Einheiten wie Staaten oder Bundeslédnder mit nicht klar
ausgrenzbaren ,,Wasserscheiden* (welche die (natiirlichen) Grenzen von Einzugsgebieten darstellen)
immer mit gewissen Unsicherheiten behaftet. Die ,,Bundesanstalt fiir Gewésserkunde® (BfG) als zu-
staindige Bundesbehdrde versuchte im Jahr 1996 erstmals offiziell eine ,,Abfluss- und Wasserbilanz
der Bundesrepublik Deutschland* (BfG, 1996) fiir das wiedervereinigte Deutschland zu erstellen. Fiir
die Jahresreihe 1961 bis 1990 verdffentlichte sie damals als ,,vorldufige Werte*:

P (790)=R (299)+ ET (492) mm/a (BfG, 1996: 3; Tabelle 3)

Abgesehen davon, dass die Bilanz nicht ,,bilanzrein® ist (790 mm # 791 mm!), wird darauf hingewie-
sen, dass sich die Arbeiten zur Niederschlagskorrektur ,,z. Z. beim Deutschen Wetterdienst in Bear-
beitung* befinden, und sich dadurch ,,auch Anderungen bei der Verdunstung ergeben* (BfG, 1996:
2). Mit dem HAD (2003) liegt inzwischen sorgfiltiger aufbereitetes Datenmaterial vor und gemaf
Abschnitt 2 und Abschnitt 3.1 ergibt sich die wasserhaushaltliche Bilanz fiir die Gesamtfliache (dort
angegeben: Ag =356 955 km?) Deutschlands fiir die Jahresreihe 1961-1990 zu

P 859)=R(327)+ET (532) mm/a-

Wie bereits in BfG (1996) dazu angegeben, wird zusitzlich noch von einem mittleren Zufluss von
Oberliegern von 199 mm/a ausgegangen.

Fiir die Flache der Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg wurden gemafl LUA (2002) (eben-
falls fiir die Jahresreihe 1961-1990) folgende wasserhaushaltliche Bilanzen iiber verschiedene Mo-
delluntersuchungen ermittelt (LUA, 2000):

Plorr (617)=R(109) + ET (508) mm/a

Als Zufluss von Oberliegern werden 344 mm/a angegeben. Somit entstammen von den 453 mm/a,
welche die Betrachtungsregion im langjéhrigen Mittel verlassen, nur etwa ein Viertel der Abflussbil-
dung auf den Landesterritorien Brandenburgs und Berlins. Schon daraus wird ersichtlich, dass die
Region ein deutlich unter dem Durchschnitt liegendes potentielles Wasserdargebot aufweist. Um die
wasserhaushaltliche Situation der beiden Bundesldnder noch besser einordnen zu kénnen, empfiehlt
sich ein bundesléinderbezogener Vergleich. Dazu soll Tabelle 1 dienen.
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Tabelle 1: Abflussbildung und Wasserverfiigbarkeit in den Bundesldndern fiir die Zeitreihe 1961—
1990 nach HAD (2003)

Ein- Wazsernverfig-
Flache wohner | Abfluss | Abflusshiohe barkeit

Bumndezland in krm? in 1000 E | inm¥s in rmim,a n ey (E-a)

Baden-Wirttemberg 35751 10524 535 472 1803
Bayem 70548 12230 855 382 2205
Berlin aa1 3382 5 182 43
Brandenburg 28477 2602 a2 B85 994
Bremen A0 B60 4 258 177
Harnburg 755 1715 =) 315 138
Hessen 21114 B0EE 205 306 1085
Mecklenburg -Vorpommem 23171 1776 av 132 1717
Miedersachsen 47814 T928 404 268 1808
Nordmhein-Westfalen 34030 15010 433 405 Ta7
Anemnland-Plalz 19847 4035 202 321 1578
Saarland 2570 1 DD 33 410 874
Sdchsen 18413 4426 134 rrarta.* | 854
sachsen-Anhalt 20447 2815 aa 83 728
5Gh|E‘.3'-'.l'iE-|'bl51Eiﬁ 15784 2780 185 330 1883
T"uﬁringen 18172 2431 118 Z30 1532
Deurtschiland 357020 82280 3345 286 1282
Deutschiland mit ausl. Zusirom | 357 020 82280 5855 528 2283

Sie ist vollstandig identisch mit Tabelle 3 der Erlduterung der Karte 6.7 ,,Abflussbilanz Deutschlands*
(HAD, 2003). In ihr sind die sechzehn deutschen Bundeslidnder hinsichtlich Abfluss (m?*/s), Abfluss-
hohe (mm/a) und Wasserverfiigbarkeit (m* Wasser pro Einwohner und Jahr) separat dargestellt. Da-
nach gilt:

Das wasserreichste Bundesland ist Bayern mit einem Abfluss von 855 m?/s. Die groBe Flache des
Bundeslandes und der hohe Wert fiir die Abflussbildung in Hohe von 382 mm/a sind entscheidende
Faktoren fiir den Wasserreichtum des Landes. Aufgrund seiner geringen Fliche weist das Saarland
mit 33 m*/s den geringsten Abflusswert der Flidchenldnder auf. Bezogen auf die Abflussbildung steht
das Land mit 410 mm/a jedoch an zweiter Stelle hinter Baden-Wiirttemberg, das mit 472 mm/a den
hochsten Wert aller Bundeslédnder erreicht. Die generelle Zunahme der Trockenheit von Westen
nach Osten spiegelt sich in der Abflussbilanz der Strom- und Kiistengebiete und den Bilanzwer-
ten der Bundeslinder wider. Ein vergleichbares Bild zeigt sich auch in weiteren Atlaskarten zu
Niederschlag, Verdunstung und Abfluss. Mit Werten fiir die Abflussbildung in Héhe von 88 mm/a
und 93 mm/a liegen die beiden Linder Brandenburg und Sachsen-Anhalt deutlich unter dem
fiir das Bundesgebiet ausgewiesenen Wert von 296 mm/a.

In Tab. 1 sind zudem Werte der Wasserverfiigharkeit in m*/(E-a) der einzelnen Bundeslénder an-
gefiihrt. Im internationalen Vergleich (z. B. Falkenmark, 1999; UNESCO, 2009) werden dabei Regi-
onen mit Werten der Wasserverfiigbarkeit (definiert als ,,verfligbares stabiles Wasserdargebot*) < 500
m?/(E a) als ,,Regionen mit Wasserstress®, Regionen mit < 1.000 m*/(E a) als ,,Regionen mit Wasser-
mangel“ und Regionen mit < 1.700 m*/(E a) als ,,Regionen mit Wasserknappheit™) eingeordnet. Ei-
nerseits ist die Vergleichbarkeit der ,,internationalen Wasserverfiigbarkeitszahlen” mit den ,,nationa-
len Wasserverfiigbarkeitszahlen aus den unterschiedlichen Bezugsgrofien (beim ersten ,,stabiles
Wasserdargebot®, beim zweiten ,,potentielles Wasserdargebot* — vgl. Abschnitt 3.1) nicht gegeben.
Andererseits zeigt sich, dass dieses ,,klassifizierende Wasserverfiigbarkeitskonzept™ nicht auf urbane
Ballungsrdaume in der Art der Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg anwendbar ist, da z. B. der
politische Raum, der Versorgungsraum und der hydrologische Bezugsraum nicht identisch sind. Dar-
iiber hinaus gilt es zu hinterfragen, ob (bundesldnderbezogen) auch die Fremdzufliisse aus den Nach-
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bar-(bundes-) Lindern einbezogen werden miissten, denn dieses Wasser steht ja ebenfalls zum Was-
sergebrauch zur Verfiigung. Diese Zahlen liegen jedoch methodisch vereinheitlicht nicht vor.

Im HAD (2003) sind dazu nur entsprechende flusseinzugsgebietsbezogene Angaben zu finden: Sie
sind hier in Tabelle 2 wiedergegeben:

Tabelle 2: Einzugsgebietsflichen und Abflussbilanzhéhen (zum Teil aufgeschliisselt nach ausldndi-
schen Zufliissen und sich im deutschen Einzugsgebietsanteil bildenden Abfluss) der Strom- und Kiis-
tengebiete Deutschlands fiir die Zeitreihe 1961—1990 (HAD 2003)

Flachengrobe

‘EH:::' ud;_rﬂ Auszland Bunﬂesgebiet Gesami Zutluss | Abfluss | Gesamt

nge in km2 in kma in km2 inmm/a | inmmya | inmmya
Donau 20830 58270 77 150 1018 434 583
B 57154 102348 158 500 (=1= 348 AF3
Maas kel 3 BEE 266 2668
Ij.'3=5-EI 3184 3184 AT a7e
Ems 12800 12 600 S0E 208
Weser 48100 A 10 274 274
Eloe 51145 B7 455 145 600 184 168 181
Cxder 5525 5525 143 143
Mordseskiists 6366 6306 & i ] S50
Datseskiiste 23008 23 Db 212 212
Deutschiland a67 020 TEE 206G 485

Zusitzlich zu dieser Tabelle wird in HAD (2003) unter ,,Abflussbilanz fiir Deutschland* ausgefiihrt:

,»Die grofiten ausldndischen Zufliisse in das Bundesgebiet erfolgen iiber den Rhein. Allein bei Ba-
sel betriigt der Abfluss aus der Schweiz 43 % des Gesamtzuflusses. Uber das Donaugebiet erhilt
Deutschland ausldndische Zufliisse in Héhe von 30 % des Gesamtzuflusses. Die auslédndischen Zu-
fliisse aus dem Elbegebiet erreichen 14 %. Von den gebietsbiirtigen Abfliissen weist das Rheingebiet
ebenfalls das groBte Abflussvolumen auf. Dies ist einerseits auf die groe Gebietsfliche von
102.000 km? zuriickzufiihren. Mit einer Abflusshohe von 348 mm/a fillt die aus dem natiirlichen
Wasserhaushalt resultierende Abflussbildung jedoch auch deutlich hoher aus als im Elbegebiet. Hier
erreicht die Abflusshohe einen Wert von nur 189 mm/a bei einer dem Rheingebiet vergleichbaren
FlachengroBe von 97.000 km?2.“

D. h. die Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg bedarf durch ihre naturbedingte Lage im
vergleichsweise ,,wasserarmen® Einzugsgebiet der Elbe (wie fast die gesamte Region Nordost-
deutschlands) seit jeher und auch zukiinftig besonderer wasserwirtschaftlicher Aufmerksam-
keit und Einflussnahmen.

3.3. Ausgewihlte wasserwirtschaftliche Bilanzen fiir die Region Berlin-
Brandenburg und fiir das Einzugsgebiet der Spree

Grundlage fast jeder wasserwirtschaftlichen Einflussnahme im Sinne der DIN 4049-Definition von
»Wasserwirtschaft” als ,,zielbewusste Ordnung aller menschlichen Einwirkungen auf das ober- und
unterirdische Wasser* sind sorgfaltige wasserwirtschaftlichen Planungen und Bilanzen (siehe z. B.
Griinewald, 2001b). Sie verlangen umfassende Kenntnisse {iber die rdumliche und zeitliche Vertei-
lung des Wasserdargebotes aber auch Annahmen zur Entwicklung des Wasserbedarfes, den damit
verkniipften spezifischen Verlusten und Riickleitungen (sieche Abschnitt 3.1), aber auch mdglichen
Wasserbeschaffenheitsproblemen. In LUA (2003) wird der Versuch unternommen, in die langjahrige
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mittlere Wasserhaushaltsbilanz der Betrachtungsregion (vgl. Abschnitt 3.2) die Einflussnahmen durch
menschliche Nutzungen einzubinden (Abb. 5).

Wasserbilanz fir Brandenburg/Berlin

Lo e b i e W s s

AbAusshildung
109 mm

Abbildung 5: Wasserbilanz (fiir die politischen Rdume) Brandenburg und Berlin, Stand 2000. Quelle:
LUA (2002)

Ihr zugrunde liegen u. a. der im Jahr 1995 vorgelegte ,,Entwurf des wasserhaushaltlichen Rahmenpla-
nes Berlin und Umland“ (MUNRL & SENSU, 1995). Er stellte den ersten landeriibergreifenden was-
serwirtschaftlichen Rahmenplan in der Bundesrepublik Deutschland dar und wurde, in fiir solche
Planungen auBerordentlich kurzer Zeit, seit der deutschen Wiedervereinigung erstellt. Die Region
Berlin und das Brandenburger Umland werden wasserwirtschaftlich durch die Fliisse Spree, Havel
und Dahme mit ihren z. T. seenartigen Erweiterungen gepragt. Oberfldchlich betrachtet kann dadurch
leicht der Eindruck gesicherter wasserwirtschaftlicher Verhéltnisse entstehen. Hinsichtlich der Bil-
dungsbedingungen des Wasserdargebotes — ausgedriickt z. B. durch die rdumliche Verteilung des
mittleren Jahresniederschlages (Abb. 6) — stellt sich der Raum Berlin-Brandenburg aber als
besonders benachteiligt heraus.
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Abbildung 6: Verteilung des mittleren Jahresniederschlages ausgewdhlter Bundesldnder. Quelle:
verdndert nach BMF'T (1993)

Der relative Mangel an Wasser wird durch Probleme beziiglich der Wasserbeschaffenheit ver-
stirkt. So stellen beispielsweise hinsichtlich der Extreme der Wasserfithrung die Niedrigwasser fiir
den Berliner Raum seit Jahrzehnten ein besonderes Problem dar. Vor allem seit Beginn des 20. Jahr-
hunderts kam es in Berlin nach einschneidenden, den Wasserhaushalt beeintrachtigenden Maflnahmen
haufiger zu Wasserknappheit. Bereits 1916 stellte Keller die Forderung nach einem Mindestabfluss
von 15 m’/s — bezogen auf den Spree-Pegel Charlottenburg — auf, um die aus ,,wirtschaftlichen und
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hygienischen Griinden gebotene Spiilung der Gewisser zu gewéhrleisten (Keller, 1916). Als Aus-
gangspunkt fiir die Fixierung dieses Wertes diente eine als ,,Schadensgrenze fiir die Wasserentnahme*
angesehene Abflussspende von 1,5 1/(s x km?). Dieser Mindestabfluss wurde, wie Tab. 3 in Ausziigen
zeigt, am Pegel Charlottenburg in der Jahresreihe 1901-1956 in 32 Jahren z. T. betrichtlich unter-
schritten (MUNR & SENSU, 1995).

Tabelle 3: Ausgewdhlte Niedrigwasserabfliisse und -spenden am Pegel Charlottenburg 1901-1956.
Quelle: MUNR & SENSU (1995)

Jahr NQ [m*is] Nq [I{s-km?]]
1904 410 0,40
1911 6,70 0,66
1921 8,50 0,85
1934 3,90 0,39
1953 7,50 0,75

Wasserwirtschaftlich besonders bedeutsam fiir den Planungsraum ist, dass die Wassermengenbilanz
der Spree durch erhebliche und abrupte Anderungen im Braunkohle-Abbau-Regime der Niederlau-
sitz bis in das nédchste Jahrhundert beeinflusst wird. Es bedarf umfangreicher Untersuchungen zur
wasserwirtschaftlichen Bilanz der Spree und zu den Mdglichkeiten des Bilanzausgleiches iiber diesen
Zeitraum.

Im Entwurf des ,,Wasserwirtschaftlichen Rahmenplanes Berlin und Umland“ (MUNR & SENSU,
1995) wird dargestellt, dass das Abflussverhalten der Spree in entscheidendem Umfang von den
Kohle- und Wasserfordermengen des Braunkohlebergbaus im Lausitzer Braunkohlerevier ab-
hingt.

Nach vielen kleinen, lokalen Braunkohle-Abbauaktivitdten schon im 19. Jahrhundert kann davon
ausgegangen werden, dass diese Eingriffe spétestens im Jahr 1920 im Einzugsgebiet der Spree eine
wasserwirtschaftlich bedeutsame Dimension annahmen. Mit der Férderung aus gleichzeitig 16 Tage-
bauen in der Lausitz mit insgesamt bis zu 200 Mio. t Kohle und mehr als sechsmal soviel Wasser pro
Jahr, erreichte die Belastung Ende der 1980er Jahre ihren Hohepunkt. In der Folge trat einerseits bis
zum Jahr 1990 auf rund 2100 km? — was etwa der Fliche des Saarlandes entspricht — eine Grundwas-
serabsenkung von mehr als einem Meter gegeniiber der vorbergbaulichen Zeit auf. Andererseits fithr-
te das bergbaubedingte Abpumpen der statischen Grundwasservorrite zu deutlich erhdhten Abfliissen
in den Oberfldchengewdssern. Beispielsweise lag der langjéhrige (1975-1990), mittlere, bergbaube-
einflusste Abfluss am Spreepegel Cottbus mit 18-19 m*/s mehr als ein Drittel iiber dem natiirlichen
mittleren Eigendargebot. Ab 1990 trat jedoch ein drastischer Riickgang des Bergbaus in der Region
ein. Es zeichnete sich ein langerfristiger, landesplanerisch fixierter Bestand von fiinf Tagebauen in der
Lausitz ab, wobei die Kohleférderungsszenarien duBerst uniibersichtlich waren. Es wurde mit Men-
gen zwischen 30 und 65 Mio. t Braunkohle pro Jahr kalkuliert. Fiir die Wasserbehdrden Berlins und
Brandenburgs galt es daher relativ kurzfristig, die sich daraus ergebenden Konsequenzen auf der
Basis wasserwirtschaftlicher Bilanzen abzuschitzen.

Gemal Abschnitt 3.1 wurde die wasserwirtschaftliche Summenbilanz des Spreeabschnittes
zwischen dem Pegel Lieske unterhalb der Talsperre Bautzen und dem Pegel Leibsch unterhalb
des Spreewaldes (Abb. 7) erstellt.
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Abbildung 7: Systemskizze zum Flussgebiet der Spree

Gemal Tabelle 4 ergab sich fiir den kritischen Dargebotsmonat Juli und fiir eine Unterschreitungs-
wahrscheinlichkeit von 10 % folgende Summenbilanz (LUA, 1993a):
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Tabelle 4: Wasserwirtschaftliche Summenbilanz fiir die Spree zwischen den Pegeln Lieske und
Leibsch. Quelle: LUA (1993a)

Bilanzgrofie [m3/s] Bilanzjahr

1989 2000 2010
Bilanzabfluss oberes Spreegebiet +2,35 +3,10 +3,10
Stimpfungswasseraufkommen +31,80 +17,00 + 14,00
Eigendargebot + 1,00 +1,35 +1,75
Speicherzufluss (TS Spremberg) +0,75 +2,00 +2,00
Nutzungsverluste insgesamt (In- - 14,30 - 11,90 - 11,70
dustrie, Energie ...)
Infiltrationsverluste ~ Bergbauge- -8,00 -6,00 -4,50
biet
Verdunstungsverluste im Spree- -5,00 -5,00 -5,00
wald
Bilanzsaldo Pegel Leibsch + 8,60 +0,55 -0,35
»aus 0kologischen Griinden erfor- 4,00 4,00 4,00
derlicher Mindestabfluss*

Bei einem angenommenen Riickgang der Braunkohleforderung geht also das Siimpfungswasserauf-
kommen um mehr als die Halfte zuriick. Das Eigendargebot steigt wegen des langsamen Schrumpfens
des Grundwasserabsenkungstrichters nur gering. Die Nutzungsverluste nehmen ebenso wie die berg-
baubedingten Infiltrationsverluste nur langsam ab. Im Jahre 2000 treten am Pegel Leibsch gegeniiber
dem Trockenjahr 1989 Werte unter 1 m*/s und im Jahre 2010 tritt sogar ein Negativwert als Bilanz-
saldo auf. Bisher wurde zur Sicherung der Wasserversorgung von Berlin von den Wasserbehorden
immer ein Mindestabfluss von 8 m*/s am Pegel Leibsch gefordert. Aber sogar der bisher angenomme-
ne ,,landschaftsnotwendige Kleinstabfluss* bzw. die aus ,,0kologischen Griinden erforderliche Min-
destwasserfiihrung® von 4 m*/s unterhalb des Spreewaldes ist nicht erfiillt.

Die Notwendigkeit der Schaffung zusétzlicher Ausgleichsmafinahmen liegt auf der Hand. In Tab. 5
wird das Bilanzergebnis fiir das gleiche Kohleforderszenario aber unter der Einbeziehung des infolge
der Bergbausanierung entstandenen zusdtzlichen Speichersystems Lohsa IT (LUA, 1993b) gezeigt:

Tabelle 5: Ergebnisse der wasserwirtschaftlichen Summenbilanz fiir die Spree bei zuriickgehenden
Stimpfungswassereinleitungen, aber unter Nutzung des Speichersystems Lohsa Il zum Durchflussaus-
gleich. Quelle: LUA (1993b)

Bilanzprofil Bilanzjahr

2000 2010
Lieske 2,1 m’/s 2,1 m’/s
Leibsch 2,9 m’/s 9,2 m’/s
Grof3e Tranke 13,2 m’/s 14,4 m’/s
Spreemiindung 8,9 m’/s 12,1 m’/s
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Es zeigt sich, dass durch die Erh6hung des regulierten Dargebotes im Einzugsgebiet der Spree
durchaus eine Verbesserung der wassermengenwirtschaftlichen Situation erreichbar ist.

Inzwischen haben sich die Ergebnisse der prognostischen Ubersichtsbilanzen aus dem Jahre 1993
drastisch bestitigt. Abb. 8 zeigt, wie in den Sommermonaten Juni—August seit mehr als 10 Jahren
permanent die von den Wasserbehdrden Brandenburgs geforderten Mindestabfliisse Qp, (4 m3/s am
Pegel Leibsch) deutlich unterschritten wurden (Griinewald, 2009).

35

Durchfluss der Spree in Leibsch UP

30} wahrend der Sommermonate Juni - August

Datengrundlage:
Landesumweltamt Brandenburg

Durchfluss [m?3/s]

0O +r—r——m77TT"—TT T T T T T T T T T T T
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Abbildung 8: Drastischer Riickgang der Mittelwasser- (MQ) und Niedrigwasserabfliisse (NQ) in den
Sommermonaten am Spreewaldpegel Leibsch. Quelle: Griinewald (2009)

Die Bergbaufolgeprobleme in den Einzugsgebieten von Spree und Schwarzer Elster sind jedoch we-
sentlich komplizierter, als sie in Tabelle 4 einseitig wassermengenwirtschaftlich und nur auf Basis
eines einzelnen kritischen Bedarfsmonates abgebildet wurden. Heraus ergab und ergibt sich die Not-
wendigkeit wesentlich umfangreicherer und detaillierter wasserwirtschaftlicher Bilanzierungen fiir die
Einzugsgebiete von Spree und Schwarzer Elster (siehe z.B. Griinewald, 2001b; Koch et al., 2009).
Vor allem miissen dabei auch die vielfiltigen bergbaubedingten Wasserbeschaffenheitsprobleme
einbezogen werden (siehe z.B. Griinewald & Uhlmann 2004).

Koch et al. (2005) zeigen Wasserbewirtschaftungsszenarien auf Basis modellgestiitzter wasserwirt-
schaftlicher Bilanzierungen mit nach dem Monte-Carlo-Prinzip — also auf der Basis einer Vielzahl
von Zufallsexperimenten — stochastisch simulierten Dargebotsgrofen und deren Gegeniiberstellung
zum (instationdren) Wasserbedarf. Die Szenarien basieren auf umfangreichen detaillierten wasser-
wirtschaftlichen Bilanzierungen und beziehen neben dem Bedarf unterschiedlichster Wassernutzer
auch verdnderte globale und regionale Rahmen- und Randbedingungen ein.
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Abbildung 9: Ausschnitt aus dem detaillierten wasserwirtschaftlichen Wasserbilanzmodell ,, ArcGRM
GLOWA* fiir ein Teilgebiet der Spree u. a. mit unterschiedlichen Nutzern, Speichern, Bilanzprofilen,
Riick- und Uberleitungen sowie Mindestabflussbedingungen. Quelle: Koch et al. (2005)

Darauf aufbauend liegen umfangreiche weitere Problem- und Konfliktanalysen zur lédnderiibergrei-
fenden Wasserbewirtschaftung im Spree-Havel-Gebiet im Kontext des globalen Wandels (z. B. Grii-
newald, 2005; Koch et al., 2006), zur Verkniipfung von Wasserbewirtschaftungs- und Wassersteue-
rungsmodellen (z. B. Griinewald et al., 2001) in der Betrachtungsregion bis hin zur Ableitung von
Wassermanagementoptionen fiir den Erhalt des Spreewaldes unter den Bedingungen des globalen
Wandels (z. B. Dietrich et al., 2007) vor.






31

4 Resiimee und Ausblick

Schon aus den einfithrenden Abschnitten wird deutlich, dass es sich bei der Betrachtungsregion
Berlin-Brandenburg— eingebettet in den gesamten Nordostdeutschen Raum — naturbedingt um eine
besondere ,,wasserhaushaltliche Problemregion“ handelt. ,,Die durchschnittlichen Niederschlage
liegen hier mit 550-650 mm pro Jahr im Vergleich zu den alten Bundeslindern [U.G.: mit ca.
840 mm/Jahr (siehe z. B. Dyck, Griinewald & Peschke, 1991)] um rund 200 mm/a niedriger. Uber-
wiegend sandige Boden lassen das Wasser zudem viel zu schnell in die Tiefe versickern® (LUA,
2002: 46). Die besonders geringen mittleren winterlichen Niederschlagssummen von unter 200 mm
bzw. in vielen Teilregionen sogar von unter 150 mm in den Monaten November bis April liefern
duBerst ungiinstige natiirliche Voraussetzungen zur winterlichen Auffiillung der Bodenfeuchte und
des Grundwassers in dieser Lockergesteinsregion.

Demgegeniiber stehen hohe Werte des Verdunstungsanspruchs der Atmosphire ausgedriickt z. B.
in der potentiellen Verdunstung (,,Grass-Referenzverdunstung™) von 600-650 mm/a, was insgesamt
zu fast durchweg negativen Werten der mittleren jahrlichen klimatischen Wasserbilanz in der Region
Berlin-Brandenburg fiihrt. Bemerkenswert ist dazu vor allem auch die innerjahrliche Verteilung der
klimatischen Wasserbilanz als Differenz von (korrigierter) Niederschlagshohe und der Hohe der po-
tentiellen Verdunstung: ,,.Der gesamte Tieflandbereich von Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg,
Sachsen-Anhalt und Sachsen weist negative Sommerhalbjahresbilanzen auf, wobei die Durch-
schnittswerte - 100 mm teilweise erheblich unterschreiten. Die grofften Defizite im Sommerhalbjahr
nehmen Werte kleiner - 300 mm an“ (HAD, 2003; Erlduterungen zur Karte 2.14).

Dies wiederum fithrt zu wasserhaushaltlichen Konsequenzen in der Form von niedrigen mittleren
jéhrlichen Abflusshéhen und geringen Niedrigwasserabflussspenden. ,,Obwohl im Lockergesteinsbe-
reich der neuen Bundesldnder geologisch und pedologisch dhnliche Bedingungen vorherrschen wie
im Norddeutschen Flachland [U.G.: gemeint ist sicherlich das Nordwestdeutsche Flachland mit sol-
chen Naturrfumen wie der ,Liineburger Heide“, der ,Stader Geest” oder das ,,Weser-Aller-
Flachland* — siehe Karte 1.0 des HAD (2003)], treten dort in weiten Teilen Sickerwasserhéhen unter
100 mm/a auf. Allgemein wirkt dort das eingeschrinkte Niederschlagsdargebot limitierend auf die
Hohe der Sickerwasserbildung. Ausgedehnte Landschaftsrdume, fiir die diese Bedingungen gelten,
liegen in Sachsen-Anhalt und in Brandenburg® (BMFT, 1993: 16).

Fiir den vereinheitlichten Betrachtungszeitraum von 1961 bis 1990 ergibt sich die wasserhaus-
haltliche Bilanz fiir die Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg zu

Prorr (617)= R (109)+ET (508)mm/a.

Sie liegt damit in all ihren Elementen

P - mittlere jahrliche korrigierte Niederschlagssumme,
R - mittlere jahrliche Abflusssumme,
ET - mittlere jahrliche (tatséchliche) Verdunstungssumme

unter denen Gesamtdeutschlands mit
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Pory (859)=R(327)+ET (532)mm/a.

Als Abflusshéhe werden fiir das Bundesland Berlin 182 mm/a in HAD (2003) angegeben. Die Bun-
desldnder Brandenburg mit 88 mm/a und Sachsen-Anhalt mit 93 mm/a stellen die beiden ,,was-
serirmsten Bundeslinder Deutschlands* dar (HAD, 2003; Erlduterung der Karte 6.7).

Selbst unter Beriicksichtigung von ,,grenziiberschreitenden Fremdzufliissen™ bedurfte und bedarf
die Betrachtungsregion Berlin-Brandenburg durch ihre naturbedingte Lage im vergleichsweise
wasserarmen Gewassereinzugsgebiet der Elbe besonderer wasserwirtschaftlicher Aufmerksamkeit
und Einflussnahme. Deutlich wird dies auch im Vergleich der Kennwerte des Wasserhaushaltes, des
Wasserdargebotes und der Wasserverfiigbarkeit der damaligen DDR und BRD (sowohl fiir den Lo-
cker- als auch den Festgesteinsbereich). Daraus resultierte wiederum ein grundsétzlich anderer Stel-
lenwert beziiglich der Notwendigkeit der modellgestiitzten Wasserbewirtschaftung (z. B. Griinewald,
1978), der Mehrfachnutzung des Wassers (z. B. Dyck, Griinewald & Peschke, 1991) und des Einsat-
zes der Bewisserung (Simon, 2009) sowie des Baus von Talsperren und Wasseriiberleitungen (z. B.
IKSE, 2005) in Ostdeutschland bzw. der damaligen DDR.

Auch heute leiten sich daraus besondere Anforderungen an die wasserwirtschaftliche Planung und
Bewirtschaftung, aber auch an die Bilanzierung sowohl in der ,,Problemregion Berlin-Brandenburg
als auch insgesamt in der Region Nordostdeutschland ab. Sie sind unter den sich stidndig dndernden
Rahmen- und Randbedingungen des globalen und regionalen Wandels differenziert und detailliert
anzupassen. Sie stellen fiir alle Beteiligten von den ,,Verursachern iiber die ,,Betroffenen* und die
»~Entscheidungstrager in Politik und Wirtschaft bis hin zu den verschiedensten an der Prozess- und
Problemaufklarung sowie Problembewiltigung arbeitenden Wissenschaftsdisziplinen eine grofle
Herausforderung dar.

Analog Lischeid (2009; Abschnitt 5: Prognosen) lasst sich dariiber hinaus schlussfolgern, dass ,,der
Landschaftswasserhaushalt in der Region Brandenburg und Berlin wesentlich empfindlicher auf
Anderungen der natiirlichen und anthropogenen Rahmenbedingungen reagiert als in anderen Regi-
onen Deutschlands®.

In Lischeid (2009) werden ,,Aktuelle anthropogene Einfliisse (Wasserbau, Landnutzung und An-
passungsmalnahmen) ausfiihrlich diskutiert. Der Bereich Landnutzung wird diesbeziiglich nach
,Landwirtschaft: das Konzept des virtuellen Wassers®, ,,Anwendbarkeit des Konzeptes auf die Regi-
on Berlin-Brandenburg®, ,Offentliche Wasserversorgung®, ,,Bergbau®, , prognostizierter Klimawan-
del* differenziert. Daneben existieren umfangreiche Untersuchungen z. B. zur Wasserbewirtschaftung
im Gesamteinzugsgebiet der Elbe (Koch et al., 2007) sowie zu Anpassungsstrategien fiir die Wasser-
bewirtschaftung an den globalen Wandel im Einzugsgebiet der Spree (Koch u. a., 2009) und des
Spreewaldes (Dietrich et al., 2007). Umfangreich hat sich der Beirat fiir Nachhaltige Entwicklung und
Ressourcenschutz des Landes Brandenburg in seinem Endbericht (2009) mit der ,,Aktuellen Situation
der Wasserwirtschaft in Brandenburg* auseinandergesetzt und ,,MalBnahmenvorschlédge fiir ein nach-
haltiges Wassermanagement in Brandenburg™ unterbreitet. Inzwischen liegt auch der ,,Wasserversor-
gungsplan 2009 fiir das Land Brandenburg* vor.

Generell lassen sich jedoch ,,auch und besonders® in diesen Problemregionen besondere Heraus-
forderungen beim ,nachhaltigen Umgang mit Wasser in der Landschaft* (Griinewald, 2003),
vor allem z. B. bei der ,,Integration von Wasser- und Landressourcen-Bewirtschaftung® (z. B. Griine-
wald, 2004) sowie beim ,,Wassermanagement in der Landwirtschaft* (Drastig, Prochnow & Brunsch,
2010) im Sinne anwendungs- und grundlagenforschungsmafBiger Herausforderungen ableiten.
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Anlage 1: Administrative Grenzen des heutigen Bundeslandes Brandenburg (Ausschnitt aus Karte

1.0 D aus HAD (2003)) (transparent)
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Anlage 2: Naturrdumliche Gliederung der Betrachtungsregion (Ausschnitt aus Karte 1.0 C aus
HAD (2003)) (transparent)
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Anlage 3:Gewdssernetzdichte (Ausschnitt aus Karte 1.2 aus HAD (2003))
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Anlage 4: Bodeniibersicht (Ausschnitt aus Karte 1.3 aus HAD (2003))
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Anlage 5: Mittlere korrigierte jihrliche Niederschlagshohe (Ausschnitt aus Karte 2.5 aus HAD (2003))
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Anlage 6: Mittlere Niederschlagshéhe Winterhalbjahr (November-April) (Ausschnitt aus Karte 2.4 des HAD (2003))
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Anlage 7: Mittlere jihrliche potentielle Verdunstungshohe als Grass-Referenzverdunstung (Ausschnitt aus Karte
2.12 des HAD (2003))
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Anlage 8: Mittlere jihrliche klimatische Wasserbilanz (KWB) (Ausschnitt aus Karte 2.14 des HAD (2003))



0 Bl 00 B0 E0D A00 ADD BOO 60O o0 B0 RO 000 600 2000

Anlage 9: Mittlere jahrliche Abflusshohen (Ausschnitt aus Karte 3.5 des HAD (2003))
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Anlage 10: Niedrigwasserabflussspenden MNq10 (entspricht dem niedrigsten arithmetischen Mittel
an zehn aufeinanderfolgenden Tagen eines Jahres) (Ausschnitt aus Karte 3.10 des HAD (2003))
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Anlage 11: Mittlerer jihrlicher Durchfluss und Durchflussvariabilitit (Ausschnitt aus Karte 3.9 des
HAD (2003)) — Legende siehe Folgeseite
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siehe Folgeseite



53

Zu- urd Ailsee der dewlschen
Strom- umd Klstengebists

Failnchiung: Zu- bew. Alfluss
> T?mihg:1mm’fs
=== Ahtussantsil Deutschland
e \iussanieil Auslared
A, Einzugeqebist in kmd

MO mittlessr jabricher Abfues
in ms

{lhg v IICD ined g it e et}

Gabietzaigener Abtugs d er deutschen
Strom- und EXistengetists

Bl gl o Anted der Mirlere Al uazhahe
Buncsgetiat  Bundesiandsr  der Burdeslendantsls

ORCK

Frestiache: 200 mn® = 3 16 mm = 100 mTs

Miltlers ABfuesh3he e Burgsslandantalle in mm'a:

SOEEEE

I 150 AHr G000 400 B

FWQM- Whcl K 3 {0 Wl £ B il

|I| Crorau |:|:| Celer

B ] rven [ ] csisen

— T e [ ] norm

= wess [ ]

B eve [T e
l:l Rhéna

o Dk R eraran L Al Folene

Legende zu Anlage 12: Ausschnitt aus der Karte 6.7 des HAD (2003) ,, Abflussbilanz von Deutschland *
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Die Interdisziplinare Arbeitsgruppe Globaler Wandel — Regionale
Entwicklung geht Auswirkungen des globalen Wandels auf etab-
lierte raumliche Ordnungsmuster nach. Das Anliegen der Arbeits-
gruppe ist es, die Wechselwirkungen zwischen globalem Wandel

und regionaler Entwicklung zu verstehen und daraus neue Hand-
lungsorientierungen zu gewinnen.






