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Analyse der Wirkung von wasserwirtschaftlichen Anpassungsoptionen zur Minderung der Fol-
gen des Klimawandels in grof3en Feuchtgebieten

Ute Appel, Ottfried Dietrich, Jorg Steidl, Gunnar Lischeid
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. Miincheberg, Institut fir Landschaftswasserhaushalt

Die Wasserbewirtschaftung in groBen Feuchtgebieten muss zukinftig flexibler gestaltet werden, um
besser auf zunehmende Witterungsextreme und heterogene Anforderungen der Flachennutzer reagie-
ren konnen. Fir Ostdeutschland stellen die geringen und vermutlich zukiinftig weiter abnehmenden
Sommerniederschldge und die ansteigende potentielle Verdunstung ein gravierendes Problem fir den
Erhalt ausgedehnter Feuchtgebiete dar. Im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes ,KLIMZUG-INKA BB*
sollen wasserwirtschaftliche Anpassungsoptionen an den Klimawandel untersucht werden. Hauptziele
des hier vorgestellten Teilprojektes sind die Analyse der Wirkung ausgewahlter wasserwirtschatftlicher
Optionen auf Verdunstung, Wasserentnahme, -abfluss und -speicherung im Gebiet und die Entwicklung
von Grundlagen fir flexible Wasserbewirtschaftungssysteme der Zukunft. Als Anpassungsoptionen
werden u.a. Modifizierungen der Stauziele, z.B. die Anhebung der Winterstauziele und ihre spatere
Absenkung im Friihjahr sowie eine Optimierung der Steuerung wasserwirtschaftlicher Anlagen in Ab-
hangigkeit der jeweils herrschenden meteorologischen und hydrologischen Situation betrachtet.

Der experimentelle Nachweis der Wirkung der Anpassungsoptionen soll mittels moderner wagbarer
Grundwasserlysimeter gefiinrt werden, die in situ auf einer Flache mit typischen Eigenschaften des
Feuchtgebiets Spreewald eingebaut wurden. Der Standort befindet sich im Oberspreewald, nordwest-
lich der Streusiedlung Burg. Mit den Lysimetern lassen sich die Wasserhaushaltsparameter prézise und
zeitlich hoch aufgeldst messen. Zunéchst werden Varianten untersucht, die auf einen verstéarkten Was-
serriickhalt in Uberschussperioden orientieren. Diese werden mit der gegenwartig praktizierten Bewirt-
schaftung sowie einer Variante mit sehr tiefen Grundwasserstanden verglichen und bewertet.

Die experimentellen Ergebnisse werden zur Parametrisierung, Kalibrierung und Verifizierung eines
Wasserhaushaltsmodells fiir grundwassernahe Standorte genutzt. Darauf aufbauend werden mit aktuel-
len Klimaszenarien Szenarioanalysen durchgefiinrt und die Wirkung der Anpassungsoptionen unter
veranderten Klimabedingungen bewertet.



Aktuelle Probleme im Wasserhaushalt von Nordostdeutschland: Trends, Ursachen, Lésungen, 22.-23. April 2010, Potsdam

Renaturierung als MalRnahme zur Regulierung des Landschaftswasserhaushalts? Das Beispiel
Schwarze Elster

Manuela Armenat?, Karl-Heinz Portge?

tUniversitdt Gottingen, Graduiertenkolleg "Interdisziplindre Umweltgeschichte”; 2Universitat Gottingen, Geographisches
Institut

Die Schwarze Elster gehort zum Einzugsgebiet der Elbe. Sie wurde verstérkt seit der Mitte des 19.
Jahrhunderts durch wasserbauliche Malinahmen zum Hochwasserschutz, zur Landgewinnung und zur
Ableitung der Niederlausitzer Braunkohletagebauwasser transformiert. Heute stehen die Landesumwelt-
und Wasserwirtschaftsdamter sowie die diversen Stakeholder vor neuen Herausforderungen und Aufga-
ben. Der Anteil an eingeleiteten Simpfungswéssern in die ausgebaute Schwarze Elster hat seit den
1980er Jahren (siehe Arnold und Kuhlmann, 1994) stetig abgenommen. Der Grundwasserhaushalt im
Ober- und Mittellauf wurde stark durch die Braunkohleférderung gestort. Neben der Flutung der Tage-
baurestseen durch das Wasser der Schwarzen Elster, sollen nach den Klimaszenarien des Potsdamer
Instituts fur Klimafolgenforschung (PIK) die Sommer in den kommenden Jahrzehnten trockener werden.
Niedrige Wasserstande im Sommer werden jedoch hohere Abflussmengen im hydrologischen Winter-
halbjahr gegentiberstehen. Dies stellt in Bezug auf konkurrierende Nutzungsinteressen eine besondere
Herausforderung an den Landschaftswasserhaushalt dar. Hochwasserschutz, Naturschutz, Landwirt-
schaft und Wasserwirtschaft sind Gberein zu bringen. Diese Interessen sollen unter Beriicksichtigung
des Klima- und Gesellschaftswandels in die Planung der Renaturierung der Schwarzen Elster im Rah-
men der EU-WRRL einbezogen werden. Dabei spielen auch die folgenden Fragen eine wesentliche
Rolle:

Wie werden sich die Okosysteme (Seen, Altarme, Moore etc.) verandern? Wie haben sie sich bereits
bis heute verandert? Welche neuen Nutzungsformen wird/kann es geben? Ist dabei ein Blick ,auf die
allgemeine Entwicklung” (der vergangenen 20 Jahre) ausreichend? Was waren die Ursachen fiir die
intendierten sowie nicht intendierten Veranderungen, im Sinne eines historischen Kontextes? Welche
Aussagen lassen sich daraus fiir die Zukuntt treffen?
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Verénderung der Kohlenstoffvorréte in den Boden Brandenburgs im Kontext eines verénderten
Bodenwasserhaushaltes

Albrecht Bauriegel
Landesamt fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg, Cottbus

Die prognostizierte Klimaveranderung sieht fiir das Land Brandenburg eine Temperaturzunahme von
1.8-2.3°C, einen Riickgang der mittleren sommerlichen Niederschlage um 30-50% (stérkster Riickgang
in Deutschland) und eine Zunahme der winterlichen Niederschlage um 10-20% vor (Zebisch et al.,
2007). Der Eintritt dieses Szenarios wird massive Auswirkungen auf den Kohlenstoffhaushalt der Béden
und deren Bodenwasserhaushalt haben sowie zu erheblichen Nutzungseinschrankungen fir die Land-
und Forstwirtschatft fuhren.

Auf Basis der bodenkundlichen Flachendaten des LBGR (Bodeniibersichtskarte 1:300 000 des Landes
Brandenburg) und des Flachenbodenformenarchivs (Parameterdatensatz) wurden die Kohlenstoffvorra-
te der Boden des Landes Brandenburg fiir die Tiefenstufen 3dm/10dm und 20dm berechnet. Die Er-
gebnisse sind in dem Informationsportal unter http://www.geo.brandenburg.de/boden/ verfiigbar.

In Verbindung mit der Kenntnis der regionalen KenngroBen des Bodenwasserhaushaltes (Flachenbo-
denformenarchiv) und dessen Flachenbezugs konnen auch Aussagen zur Verdnderung der Kohlen-
stoffvorrate im Kontext der prognostizieren Klimaveranderung getroffen und vorgestellt werden. Sie
bildeten nicht zuletzt die Basis zur Ausgrenzung der benachteiligten landwirtschaftlich genutzten Gebie-
te (EU KOM; van Orshoven und Terres, 2008).

Die Ergebnisse unterstreichen die besondere Rolle der Moor- und Auenstandorte als Areale mit den
groRten C-Vorraten aber auch der gréfiten C-Dynamik.
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Modellierung des Bodenwasserhaushaltes auf Kiefernstandorten in Mecklenburg-Vorpommern
von 1951 bis 2009 unter besonderer Beriicksichtigung von Trockenstress

Andreas Bauwe!, Christian Criegee!, Stephan Glatzel', Bernd Lennartzl, Tobias Scharnweber?,
Christian Schroder?, Michael Manthey?2, Martin Wilmking?2

tUniversitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat; 2Universitat Greifswald, Institut fiir Botanik und Land-
schaftsokologie

Das Verbundprojekt FARSeelNG (Forest Adaption and Restoration in Northeast Germany) der Universi-
taten Rostock und Greifswald zielt darauf ab, den Einfluss des Klimawandels auf Waldstandorte in
Mecklenburg-Vorpommern (MV) zu prognostizieren.

Die Entwicklung von Einzelbaumen und Waldstandorten wird zu einem Grof3teil durch die klimatischen
Bedingungen des Standortes bestimmt. Menge und Verteilung der Niederschlage sowie die Temperatur
sind die zentralen SteuergroRen des Bodenwasserhaushalts. Das heutige Klima MVs kann mit einem
leichten Gradienten von einem ozeanisch gepragten Nordwesten (NW) hin zu einem kontinentaleren
Sudosten (SO) als geméaRigt bezeichnet werden. Die mittleren Jahresniederschlége reichen von 500
(SO) bis 700 (NW) mm a1, die Jahresmitteltemperatur von 8 bis 9°C.

Mit etwa 40 % ist die Kiefer derzeit die dominierende Baumart in MV. In der ersten Projektphase wurde
der Bodenwasserhaushalt fur 23 uber das gesamte Land verteilte Kiefernstandorte fiir die vergangenen
60 Jahre zur Beantwortung folgender Fragen modelliert: (i) Hat das Trockenheitsrisiko fir Kiefernstand-
orte von 1951 bis 2009 zugenommen? (ii) Nimmt der Trockenstress vom Nordwesten zum Siidosten hin
zu?

Zur Anwendung kam das bereits fir viele Waldstandorte erfolgreich parametrisierte physikalisch basier-
te Modell LWF-BROOK90. Als treibenden Variablen wurden Wetterdaten in taglicher Aufldsung seit
1951 von den n&chstgelegenen Klima- und Niederschlagsstationen des Deutschen Wetterdienstes he-
rangezogen. Die Kiefernstandorte unterschiedlichen Alters befinden sich auf Uberwiegend sandigen
Bdden (Sandanteil > 75 %). Die aus Bestandesdaten abgeleiteten Blattflachenindizes variieren zwi-
schen 2,0 und 4,3 m2 m2, Weitere mal3gebliche Modellparameter wurden durch die Landesforst MV zur
Verfiigung gestellt.

Als Schwellenwert flr Trockenstress wurde in einem ersten Ansatz eine Saugspannung von 1000 hPa
in 30 cm Tiefe festgelegt und die jahrlichen Uberschreitungshéufigkeiten ermittelt. Durch einfache Mit-
telwertbildung aller Standorte ergaben sich jahrliche Schwellenwertiiberschreitungen zwischen 0 und
120 Tagen mit einer mittleren Uberschreitungshaufigkeit von 31 Tagen pro Jahr. Es zeigt sich eine
leichte Tendenz zum vermehrten Auftreten von Trockenstresstagen von 1951 bis 2009, wobei allerdings
kein signifikanter Trend zu erkennen ist. Der Gradient der jahrlichen Niederschlagsmengen von Nord-
west nach Stdost spiegelt sich hingegen offenbar nicht in dem Auftreten von Trockenstresstagen wider.
Vielmehr scheinen die spezifischen Standortbedingungen die klimatischen Unterschiede zu tiberlagern.

In der zweiten Projektphase werden die beobachteten Trockenstresstage mit stress-anzeigenden Infor-
mationen (verringerte Jahrringbreiten und Nadel-/Blattverlust) abgeglichen, um einen kritischen Schwel-
lenwert flr Trockenstress und in der Folge bestandsgefdhrdende Baumschéden zu erhalten. In der
dritten Projektphase wird unter Nutzung regionalisierter Klimaszenarien der Bodenwasserhaushalt bis
zum Jahr 2100 abgeschatzt. Das Projekt FARSeeING verfolgt in letzter Konsequenz das Ziel, die -
noch diffuse — Geféhrdungslage fir Walder in MV zu quantifizieren (u.a. durch Angabe zukinftig zu
erwartender Trockenstressphasen) und somit einen Beitrag fir kiinftige Waldmanagementstrategien zu
liefern.
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Simulation der Einflisse der Landnutzung und landwirtschaftlichen Drainung auf den Wasser-
haushalt eines Einzugsgebietes in der Havelregion

Axel Bronstert!, Stefan Krause?

tUniversitat Potsdam, Institut fir Erd- und Umweltwissenschaften; 2Keele University, Earth Sciences and Geography De-
partment

Monitoring und Simulationen von Wasserhaushalt und Nitratdynamik in den grundwassergepragten
Talauen des Haveleinzugsgebiets belegen den ausgleichenden Einfluss der lateralen Interaktionen
zwischen Grundwasser und Oberflachengewasser welche erheblich zur Dampfung vertikaler Anderun-
gen des Grundwasserspiegels aber auch der Bodenfeuchte beitragen. Es konnte gezeigt werden, dass
wasserhaushaltliche Extrema wie auch Spitzen in der Nitratzusickerung aus der ungesattigten Boden-
zone im Untersuchungsgebiet durch die schnelle laterale Reaktion des Grundwassers ausgeglichen
werden.

Szenariosimulationen zum Wasserhaushalt zeigen deutlich den relativ geringen Einfluss von verénder-
ter Landnutzung auf den Wasserhaushalt und die Grundwasserdynamik der Tieflandsaue, da dieser im
Wesentlichen aus dem Flusssystem gespeist wird. Ein deutlicher Einfluss auf den Wasserhaushalt
konnte im Gegensatz dazu fir verédnderte Drainagestrukturen, insbesondere in zum Vorfluter entfernten
Flachen, nachgewiesen werden. Resultierend aus den Ergebnissen der Szenariensimulationen ergibt
sich die Schlussfolgerung, dass nachhaltige Veranderungen im Wasserhaushalt der Tieflandsaue nur
durch integrative MaBnahmen unter Einbeziehung von Landnutzungs- wie Gewéasserstrukturverande-
rungen erreicht werden konnen.

Die Simulation von Szenarien beziiglich veranderter Nitrateintrage aus der ungeséttigten Bodenzone
belegen zwar relative Veranderungen der resultierenden grundwasserbirtigen Nitratfrachten. Aufgrund
deren geringen Anteils an der Gesamtfracht der Havel flihren diese Variabilitaten allerdings nur zu &u-
Rerst geringen absoluten Verénderungen in der Nitratfracht der Havel.

Die genannten Ergebnisse belegen auf der einen Seite den insgesamt geringen Spielraum von Mana-
gementmalinahmen im Einzugsgebiet zu Veranderungen der Bedingungen in der Havel, zeigen auf der
anderen Seite jedoch auch die Relevanz ebensolcher Mainahmen fir den Wasser- und Stoffhaushalt
im Einzugsgebiet selbst.
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Wassermanagement in der Landwirtschaft in Brandenburg

Katrin Drastig, Annette Prochnow, Reiner Brunsch
Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB)

Boden und Wasser sind weltweit die wichtigsten Produktionsfaktoren in der Landwirtschaft. Die be-
darfsgerechte Wasserversorgung der Kulturpflanzen und Tiere stellt im Zuge des Klimawandels eine
groRBe Herausforderung fiir die Landwirte im Raum Brandenburg dar. Eine systematische Analyse von
MalRnahmen, die die Wassereffizienz steigern konnten, folgt in der vorgestellten Studie einer Beschrei-
bung der Landwirtschaft Brandenburgs.

Die drei Teilbereiche Boden, Pflanzenproduktion und Tierhaltung wurden analysiert und nach ihrer Wir-
kungsweise in funf prinzipielle ZielgréRen eingeordnet, die der Erhohung der Wassereffizienz dienen. Im
Bereich Boden wurden die Bodenbearbeitung und die Humuswirtschaft untersucht. Auf dem Gebiet der
Pflanzenproduktion erfolgte die Analyse der MaBnahmen Ziichtung, S&en, Diingen, Optimierung der
Fruchtfolgen und Zwischenfriichte, Vermeidung von Konkurrenzen durch Pflanzenschutz und Wasser
sparende Bewasserung sowie Lagerung und Verarbeitung von Feldfriichten. In der Tierhaltung wurde
das Einsparen von Prozesswasser durch die Reduzierung des Trankwasserverbrauchs, durch die Stei-
gerung der Wassereffizienz der Reinigungsprozesse und der Kiihlung untersucht.

Da das brandenburgische System landwirtschaftlicher Betrieb zu komplex ist, war es nicht méglich,
pauschale Aussagen zu einem ,Besser* oder ,Schlechter* der verschiedenen MaRnahmen, die die
Wassereffizienz steigern konnten, zu treffen. Eine standortspezifische Bodenbearbeitung und eine
standortspezifische Bodenbearbeitungsfolge, die auch an die aktuelle Witterung angepasst werden,
konnen die Vielfalt der brandenburgischen Ackerbausysteme effektiver berticksichtigen.
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Bergbaufolgeseen — naturwissenschaftliche und administrative Herausforderungen bei der In-
tegration in die Lausitzer Gewasserlandschaft und die flussgebietsbezogene Bewirtschaftung

Petra Fleischhammel, Dagmar Schénheinz, Uwe Grinewald
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, Lehrstuhl fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft

GemaR Européischer Wasserrahmenrichtlinie sind Bergbaufolgeseen kiinstliche Gewésserkorper. Fur
sie sind vielfaltige Folgenutzungen, von Landschaftsseen tber Tourismus und Fischereiwirtschaft bis
hin zu wasserwirtschaftlichen Speichern, geplant. Mit der nachhaltigen Integration der Bergbaufolge-
seen in die Gewasserlandschaft und ihrer Beriicksichtigung bei der flussgebietsbezogenen Bewirtschaf-
tung sind sowohl naturwissenschaftliche und technologische als auch sozioékonomische und administ-
rative Fragestellungen verknipft.

Der Grundwasserwiederanstieg nach Einstellung der bergbaulichen Siimpfungsmalinahmen ist Basis
fr die Wiederherstellung eines ausgeglichenen und sich weitgehend selbstregulierenden Wasserhaus-
halts in den Bergbaufolgelandschaften. Damit sind jedoch zunehmend bergbaubiirtige Erscheinungen,
wie Eisenausfallungen und Versauerung, in (wieder) grundwassergespeisten Flie3- und Standgewas-
sern der Teileinzugsgebiete verbunden.

Mit der voranschreitenden Herstellung der Bergbaufolgeseen in den Flusseinzugsgebieten der Spree
und der Schwarzen Elster tritt immer mehr die Frage der hydrochemischen Beschaffenheit dieser Ge-
wasser in den Mittelpunkt. Das durch Grundwasserspeisung dominierte Seewasser ist Giberwiegend
stark sauer und mit Sulfatkonzentrationen teilweise weit tiber 1.000 mg I+ hoch mineralisiert. Aufgrund
der geringen Nahrstoffkonzentrationen werden oligotrophe bis schwach mesotrophe Verhéltnisse ange-
troffen. Die Gewasserflora und -fauna beschranken sich auf wenige angepasste Arten.

Entsprechend Européischer Wasserrahmenrichtlinie diirfen von den kiinstlichen Bergbaufolgeseen
keine negativen Auswirkungen auf den guten Gkologischen Zustand der Unterlieger ausgehen. AuRer-
dem stellen die hohen Sulfatkonzentrationen aufgrund ihrer Betonaggressivitat eine Gefahrdung fir
wasserbauliche Anlagen sowie die Trinkwasserversorgung der Unterlieger dar. Neben der dargebots-
bedingt nur temporér moglichen Fremd- und Nachsorgeflutung miissen daher zusétzlich technologische
MalRnahmen der Wasserbehandlung angewendet werden, um die Ausleitkriterien zu erflllen und die
geplanten Folgenutzungen sicherzustellen. Diese Technologien sind allerdings im groBtechnischen
Malstab bisher nicht nachhaltig, wohingegen die Flutung mit Fremdwasser ein groRes positives Poten-
tial fir die hydrochemische Stabilisierung in sich birgt.

Die Flussgebietsbewirtschaftung in den Einzugsgebieten der Spree und der Schwarzen Elster erfolgt
auf der Basis der Arbeit von landeriibergreifenden Arbeitsgruppen der Bundeslander Brandenburg und
Berlin sowie des Freistaates Sachsen. Vor allem fiir die nachhaltige Nachsorge der entstehenden Berg-
baufolgeseen sowie fiir die Mengen- und Beschaffenheitsvorsorge fiir die FlieBgewé&sser sind aber zu-
satzliche Wasserressourcen zu erschlielien. Vor allem in den Nachsorgekonzepten sind auch magliche
klimabedingte Dargebotsanderungen zu beriicksichtigen.
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Sinkende Seespiegel in Nordostdeutschland: Befunde und Konsequenzen

Sonja Germer?, Knut Kaiser?, Rldiger Mauersberger3, Tiemo Timmermann4, Peter Stiive>, Oliver Bens§,
Reinhard F. Httl1 2.6

1Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften (BBAW), Berlin; 2acatech — Deutsche Akademie der Technikwis-
senschaften, Berlin; 3Forderverein Feldberg-Uckermérkische Seenlandschaft e.V., Templin; 4Universitét Greifswald, Institut
fur Botanik und Landschaftsokologie; 5Staatliches Amt fir Umwelt und Natur (StAUN) Neubrandenburg; 8Deutsches Geo-
ForschungsZentrum GFZ, Potsdam

Die teilweise seit etwa 20-30 Jahren sinkenden Grundwasser- und Seespiegel in Nordostdeutschland
werden zunehmend in Wissenschaft, Umwelt- und Naturschutz sowie durch regionale politische Akteure
thematisiert. Einzelstudien haben Belege fir lokal negative Wasserbilanzen geliefert. Die benannten
Ursachen sind vielfaltig und reichen vom Klimawandel, iber den Landnutzungswandel bis zum direkten
anthropogenen Eingriff in den Wasserhaushalt durch (historische) Hydromelioration. Die vorliegenden
Befunde deuten auf ein rdumlich heterogenes Bild von Ursachen und Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt hin.

Der Frage nachgehend, inwieweit es sich um regional &hnliche Ursachen-Wirkungs-Komplexe handelt
oder jeweils Einzelfélle vorliegen, wurden entlang eines Siidost-Nordwest orientierten Transektes See-
pegel-Zeitreinen aus den Teilregionen Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin, Naturpark Uckermarki-
sche Seen und Mritz-Nationalpark miteinander verglichen. Neben einzelnen langeren Zeitreihen liegen
vor allem solche aus der vergangenen Dekade vor. Die Zeitreihen flir den Zeitraum 1999-2008 von
zun&chst 19 Seen wurden hierzu beziglich ihrer Mittelwerte und Amplituden standardisiert. Mittels hie-
rarchischer Clusteranalyse wurden finf Gruppen gebildet, deren zugehérige Zeitreihen sich jeweils
ahneln. Eine Gruppe mit neun Seen mit Vertretern aus allen drei Teilregionen fallt hier besonders auf,
da sie sich nicht nur in der kurzfristigen Dynamik der Seepegel stark dhneln, sondern alle wahrend des
betreffenden Zeitraumes auch eine negative Tendenz der Seespiegel aufweisen. Dies steht im Gegen-
satz zu den anderen vier Gruppen. Eine Ubersicht von hydrologischen, geologischen und nutzungsbe-
dingten Parametern I&sst auf keine eindeutigen Gemeinsamkeiten innerhalb der betreffenden Gruppen
schlieBen, wenn man von der Dominanz von sogenannten ,Grundwasserseen* als hydrologische See-
typen absieht.

Die beobachteten lokalen Seespiegelsenkungen haben hydrologische, ufermorphologisch-botanische
und limnologische Auswirkungen (z.B. Seeflachen-/Seevolumenabnahme, Freilage von ehemals suba-
quatischen Seesedimenten, gednderte Vegetationszonierung, mutmafliche See-Eutrophierung durch
Sedimentabbau und Austrocknung von Seerandmooren).

In einem ndchsten Schritt soll der Frage nachgegangen werden, aus welchen Griinden sich manche
Seen beziglich ihrer Dynamik und ihres mehrjahrigen Trends &hneln und andere dies bei vergleichba-
rer Konstellation der Rahmenbedingungen nicht tun. Hierzu werden weitere Seen aus den genannten
Teilregionen zur Analyse einbezogen und die Parameteranalyse erweitert. Hinsichtlich der Auswirkun-
gen der Seespiegelabsenkungen ist die Durchflinrung ufermorphologisch-geobotanischer Transektstu-
dien an Beispielsseen geplant. Zudem werden palédohydrologische Befunde erarbeitet bzw. integriert,
um die langfristige, von Klima- und Landnutzungsanderungen abhéngige Variabilitdt der Wasserspiegel
dieser Seen einzuschétzen zu kénnen.
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Die Treibhausgasfreisetzung von norddeutschen Mooren unter dem Einfluss von extremen Wet-
terereignissen.

Stephan Glatzel, Juliane Hahn
Universitat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschatftliche Fakultat

Die (meist drainierten) Moore Deutschlands sind fiir ca. 5% der Treibhausgasfreisetzung Deutschlands
verantwortlich. In Norddeutschland, und besonders Nordostdeutschland, ist dieser Wert viel héher.
Wahrend in drainierten Mooren die Kohlendioxid-(CO,)-Freisetzung die gréRte Klimarelevanz besitzt, ist
in nassen Mooren Methan (CH4) das dominierende Treibhausgas. Aufgrund der dominierenden Rolle
des Wasserhaushalts fir die Treibhausgasfreisetzung von Mooren ist zu erwarten, dass extreme Wet-
terereignisse die CO»- und CHs- Freisetzung von norddeutschen Mooren stark beeinflussen.

Wahrend des extrem trockenen und heien Sommers 2003 untersuchten wir die CO-Freisetzung eines
drainierten und wiedervernaten Hochmoors (Pietzmoor, Schneverdingen, Ostniedersachsen) im Felde
und Labor. Des Weiteren bestimmten wir die Rolle der Eisbedeckung und des Auftauens im Winter
2009/2010 in einem Kustenmoor (Hutelmoor, Rostock, Mecklenburg) flir die CHa-Freisetzung.

Im Marz 2003 war die CO>-Ausgasung in den Bulten des Pietzmoors signifikant hoher als in den
Schlenken. Dieser Normalzustand weist auf die Hemmung der Dekomposition in den nassen Schlenken
hin und ist in Mooren zu erwarten. Im Verlauf des Durresommers 2003 anderte sich jedoch die CO,-
Ausgasung: Im Juli war die Ausgasung in Schlenken und Bulten @hnlich hoch und hoher als noch im
Mérz. Dies weist auf hohere mikrobielle Aktivitat durch die hohen Temperaturen hin; Wassermangel war
hier noch kein begrenzender Faktor. Im September 2003, bei noch trockeneren Bedingungen, war die
CO2-Ausgasung geringer als im Juli und ohne Unterschied zwischen Bulten und Schlenken. Im Spat-
sommer trat also offensichtlich eine Begrenzung der Raten der CO-Freisetzung durch Wassermangel
im oberflachennahen Torf in Bulten und Schlenken ein. Die Laborexperimente bestétigten die Feldver-
suche: Die CO»-Freisetzungsraten des Torfs im Labor waren am hdchsten bei moderaten Wassergehal-
ten (50% der maximalen Wasserhaltekapazitat) und gleichermafen niedrig bei sehr geringen oder sehr
hohem Wassergehalt (25 bzw. 200% der maximalen Wasserhaltekapazitat). Hieraus lasst sich ein
Schema zur Dekomposition des Torfs ableiten: Bei leichter Austrocknung ist die Dekomposition des
Torfs am héchsten und bei N&sse und extremer Austrocknung niedriger.

Die ersten Ergebnisse unserer Untersuchungen zur winterlichen Gasfreisetzung weisen darauf hin,
dass, wie auch im Sommer, die dominante Vegetation die CHai-Freisetzung steuert. Die CHa-
Konzentrationen in den Gasblasen im Eis sind hoch (20%), doch sie stellen im Vergleich zu den som-
merlichen Emissionen keine bedeutende CHs-Quelle dar. Die CHgs-Freisetzung wahrend experimentell
eingeleiteter Auftauvorgange stammt jedoch vor allem aus in Wasser geléstem CH4 und Ubertrifft die
CHg-Freisetzung wahrend des brigen Jahres bei weitem.

Unsere Untersuchungen deuten darauf hin, dass die Treibhausgasfreisetzung von norddeutschen Moo-
ren von nichtlinearen Beziehungen gesteuert wird und dass extreme Witterungsereignisse zu niedrigen,
aber auch sehr hohen Gasfreisetzungsraten flihren kénnen.
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Einfluss des globalen Wandels auf Wasserhaushalt und wasserwirtschaftliche Sektoren im Elbe-
Einzugsgebiet

Fred F. Hattermann?, Hagen Koch?, Tobias Conradt!, Valentina Krysanova!, Frank Wechsung?!

!potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung (PIK); 2Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, Lehrstuhl Hydrologie
und Wasserwirtschaft

Uber die letzten 100 Jahre ist ein globaler Klimawandel zu beobachten, welcher sich durch die Ande-
rungen im Niederschlag, der Temperatur und der Strahlungsbilanz auf den regionalen Wasserhaushalt
auswirkt. Diese Trends sind flir verschiedene Regionen in Europa unterschiedlich. Die Folgen fir die
Wasserwirtschaft konnen je nach Region und Sektor schwerwiegend sein und sollten im Sinne eines
nachhaltigen Ressourcenmanagements in der wasserwirtschaftlichen Planung beriicksichtigt werden.

Das Interesse lag dabei bisher meist auf den Anderungen im Niederschlag, welche direkt auf den Land-
schaftswasserhaushalt einwirken. In vielen Regionen Europas, insbesondere in den kontinentalen Ge-
bieten, haben Anderungen in der Verdunstung aber einen dhnlich starken Einfluss auf den Wasserkreis-
lauf. Wahrend die Szenarientrends fur den Niederschlag, errechnet durch globale oder regionale Kli-
mamodelle, fur regionale Anwendungen noch relativ unsicher sind, sind die Trends in der Temperatur
unter Szenarienbedingungen robust. Da die Verdunstung eng an die Temperatur gekoppelt ist, lassen
sich daraus fiir die Wasserwirtschaft wichtige Folgerungen ableiten:

= Durch die steigenden Temperaturen unter Szenarienbedingungen wird die Evapotranspiration
stimuliert, und zwar nicht nur durch den direkten Energieinput, sondern auch durch die gestei-
gerte Vegetationsaktivitat.

= Auch in Gebieten, in denen insgesamt der Niederschlag nicht abnimmt oder sogar leicht zu-
nimmt, kann dadurch trotzdem das Wasserdargebot sinken.

= Wichtig sind saisonale Trends; inshesondere im Sommer kann aufgrund der verstérkten Trans-
piration Wasserknappheit auftreten.

= Dadurch kann es fiir verschiedene wasserabhéngige Sektoren im Sommer zu Wassermangelsi-
tuationen kommen.

Gezeigt werden Szenarien des globalen Wandels fiir das Elbeeinzugsgebiet und die Auswirkungen auf
den Wasserhaushalt und ausgewéhlte Sektoren.
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Auswirkungen des Klimawandels auf die potenzielle Beregnungsbedirftigkeit Nordost-
Niedersachsens

Lena Heidt
Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen, Hannover

Die Region Nordost-Niedersachsen wird ackerbaulich intensiv genutzt und ist aus landwirtschaftlicher
Sicht eines der wichtigsten Anbaugebiete Niedersachsens. Die natlrliche Wasserversorgung in dieser
Region ist fiir den erfolgreichen Anbau landwirtschaftlicher Kulturen jedoch oft nicht ausreichend. Uber-
wiegend sandige Boden mit einer geringen Wasserspeicherfahigkeit flinren bereits unter heutigen Kili-
mabedingungen zu einem hohen Beregnungsbedarf auf vielen Ackerflachen, um den Ertrag und die
Qualitat zu sichern. Unter Beregnungshedarf wird die mittlere jahrliche Beregnungsmenge verstanden,
die zur Aufrechterhaltung von 40% der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum erforderlich
ist (LBEG, 2008).

Die Region Nordost-Niedersachsen bildet das grofite zusammenhangende Beregnungsgebiet Deutsch-
lands (LWK Niedersachsen, 2008).

Die Klimastationen der Region zeigen bereits heute eine zunehmende Verlagerung der Niederschlége
ins Winterhalbjahr. Mit dem Klimawandel werden steigende Temperaturen und eine weitere Verlage-
rung der jahrlichen Niederschlage in die Wintermonate prognostiziert. Bis zum Ende des Jahrhunderts
ist in Folge dessen mit einer stetig abnehmenden Klimatischen Wasserbilanz in der Hauptvegetations-
periode zu rechnen.

Um die Auswirkungen eines mdglichen Klimawandels auf den Wasserhaushalt landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden abschatzen zu kdnnen, ist die potenzielle Beregnungshedrftigkeit bis zum Jahr 2100 auf
der Grundlage des A1B-Szenarios des Klimaprognosemodells WETTREG und eines bereits bestehen-
den Simulationsmodells von Renger und Strebel (1982) berechnet worden.

Die Ergebnisse zeigen, dass in Nordost-Niedersachsen bis zum Ende des Jahrhunderts mit einer Zu-
nahme der potenziellen Beregnungsbedirftigkeit zu rechnen ist. Die potenzielle Beregnungswasser-
menge wird im Mittel um etwa 30 % ansteigen. Zudem wird der Anteil der Beregnungsflachen an der
gesamten Ackerflache steigen.

Diese Entwicklung héatte eine verstarkte Konkurrenz um Wasser, inshesondere Grundwasser, in der
Region zur Folge.
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Entwicklung und Bereitstellung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des Naturlichkeits-
grades des hydrologischen Regimes der Oberflaichenwasserkorper (FlieBgewasser und Seen)
gemaR EU-WRRL im Land Sachsen-Anhalt

Tim G. Hoffmann, Dietmar Mehl
biota — Institut fir dkologische Forschung und Planung, Bitzow

Deutschlandweit bestand bislang kein Verfahren fiir die Bewertung der ,WasserhaushaltsgréRen” als
hydromorphologische Qualitatskomponenten fiir die 6kologische Zustandsbewertung nach der Europai-
schen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Vor diesem Hintergrund hat der Landesbetrieb fir Hochwas-
serschutz und Wasserwirtschaft des Landes Sachsen-Anhalt (LHW) eine ,Bewertungsmethodik zur
Beurteilung des Natrlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der Oberflachenwasserkorper (FlieRgewés-
ser und Seen) gemaR WRRL im Land Sachsen-Anhalt* entwickeln lassen. Hierbei steht das hydrologi-
sche Regime der Oberflachenwasserkorper im Mittelpunkt der Betrachtungen. Es beschreibt die Pro-
zess- und ZustandsgroRen (z.B. Quantitdt und Schwankungsverhalten) des Abflusses (FlieRgewasser),
des Wasserstandes bzw. Volumens (Seen) und der hydrologischen Konnektivitat der Oberflachenge-
wasser zu Auen und Grundwasser.

Um die Intensitdt anthropogen verursachter Veranderungen dieser Prozess- und ZustandsgroRen be-
zliglich ihrer natiirlichen Referenzbedingungen zu erfassen, wurde das HYDREG-Verfahren fir FlieR-
gewasser und Seen entwickelt. Dieses mesoskalige und induktive Bewertungsverfahren beurteilt fl&-
chendeckend

= \Wassernutzung,

= | andnutzung,

= Gewadsseraushau,

= Grundwasserverbindung,
= Grundwasserquantitat,

= Bau kiinstlicher Seen und
= Auenverdnderungen

hinsichtlich ihrer hydrologischen Wirkungen. Fiir FlieRgewésser und Seen wurden dabei unterschiedli-
che Teilverfahren zur Anwendungsreife gebracht.

Untermauert wird das Bewertungssystem durch eine Validierung der Bewertungsergebnisse anhand
von Veranderungen in den Abflusszeitreihen geeigneter hydrologischer Pegel. Im Sinne der WRRL-
Zielerreichung ,guter Zustand“ wurden zudem grundsétzliche Losungsansétze in Form eines Maf3nah-
menkatalogs entwickelt.
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Modellgestitzte Analyse der Variabilitat des Wasserhaushalts im Havel-Spree-Gebiet

Theresa Horsten, Peter Krahé, Reinhard Oppermann
Bundesanstalt fur Gewésserkunde, Koblenz

Im Rahmen des Forschungsprogramms ,KLIWAS - Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstra-
Ren und Schifffahrt — Entwicklung von Anpassungsoptionen” werden die Folgen des Klimawandels fir
Wasserstralien sowie fiir die Schifffahrt untersucht und damit die wissenschaftlichen Grundlagen fir die
Entwicklung entsprechender Anpassungsstrategien erarbeitet.

Ein voranschreitender Klimawandel kann zu h&ufigeren und langer andauernden extremen Abflussver-
haltnissen, also zu Hoch- oder Niedrigwasserereignissen, filhren. Im Vorhaben 4 ,Erfassung der Veran-
derungen des hydrologischen Systems” des Forschungsprogramms werden die mdglichen Folgen fir
die Gewasser und die Schifffahrt abgeschétzt. Schwerpunkt der Arbeiten ist die Darstellung der Band-
breite moglicher zukinftiger (kritischer) hydrologischer, hydrodynamischer und morphologischer Ver-
haltnisse im gegenwartigen Vergleich.

Das Havelgebiet ist aufgrund seiner Tieflandhydrologie durch das Zusammenspiel von Grund- und
Oberflachenwasser sowie den zahlreich vorhandenen Seen schwierig zu modellieren. Zudem wird der
natlirliche Wasserhaushalt durch zahlreiche anthropogene Eingriffe wie Wasseriiberleitungen, Maf3-
nahmen im Rahmen des Braunkohletagebaus, Bewdasserung landwirtschaftlicher Flachen sowie der
Talsperrenbewirtschaftung veréndert. In diesem Gebiet steht ein hoher Wasserbedarf einem geringen
natlrlichen Wasserdargebot gegenuber.

Aus diesen Griinden liegt ein Fokus der Untersuchungen auf dem Havel-Spree-Gebiet. In einer abge-
stuften Vorgehensweise wird dort die Veranderung des Wasserhaushalts untersucht. In einem ersten
Schritt werden die Modelle BAGLUVA und WABIMON angewandt, die eine Bestimmung der wichtigsten
Wasserhaushaltsgréfien mit einer geringen zeitlichen Auflésung bei hoher rdumlicher Tiefe ermdgli-
chen (500 m x 500 m rasterbasiert). Uber einen Zeitraum von 30 Jahren werden mit BAGLUVA Jah-
resmittelwerte und mit WaBiMon Monatswerte der quasi-natiirlichen Abfluss- und der realen Verduns-
tungshohe ermittelt. Ihre Ergebnisse ermdglichen eine erste Abschétzung der mdglichen Bandbreite der
zukinftigen Entwicklung und bieten eine wichtige, rdumlich hoch differenzierte Vergleichs- und Bewer-
tungsgrundlage fiir die im nachfolgenden Schritt anzuwendenden Tageswertmodelle. Mit dem Modell
HBV-D wird anschlielend die Bandbreite der mdglichen Entwicklungen des Abflussregimes unter Be-
ricksichtigung aller verfligbaren Klimaprojektionen abgeschétzt. In einem weiteren Schritt sollen die
Mdglichkeiten und Grenzen der Modellierung im Havel-Spree-Gebiet aufgezeigt werden. Deshalb kom-
men weitere Modelle mit anderen Konzepten, wie z.B. ArcEGMO, zum Einsatz. Dabei wird neben dem
natrlichen auch das gesteuerte Wasserdargebot berticksichtigt.

Im Rahmen des Beitrages werden erste Ergebnisse fiir das natlirliche Wasserdargebot dargestellt.
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Umsetzung der Richtlinie Landschaftswasserhaushalt in Brandenburg

Susanne Jorns, Annette Dammann, Ronny Ha&mmerling, Thomas Kappel, Jan Schofer, Christian Zeckel
Koordinierungsstelle Landschaftswasserhaushalt, Potsdam

Der aktuelle Zustand des Landschaftswasserhaushalts ist u.a. durch abnehmende Grundwassersténde,
strukturarme und oft n&hrstoffreiche FlieRgewésser sowie ein stark eingeschranktes Wasserriickhalte-
vermdgen grofRflachig entwasserter und versiegelter Einzugsgebietsflachen gekennzeichnet. Zur Ver-
besserung dieser genannten Defizite sind dringend MalRnahmen notwendig. Eine wichtige Grundlage
dafiir stellt in Brandenburg die Richtlinie Landschaftswasserhaushalt und deren Umsetzung dar. Seit
2002 werden umfangreiche MalRnahmen zur Verbesserung des Landschaftswasserhaushaltes und der
Bewirtschaftung der Wasserressourcen im l&ndlichen Raum gef6rdert und durch die 26 Gewé&sserun-
terhaltungsverbande (GUV) ausgefiihrt. Die als offentlich-rechtliche Korperschaften und urspriinglich
vor allem zur Unterhaltung der Gewasser Il. Ordnung gegriindeten GUV erfiillen heute eine Vielzahl von
Pflicht- und freiwilligen Aufgaben.

Im Rahmen dieser Richtlinie sind seit 2002 etwa 580 Projekte, die zahlreiche EinzelmalRnahmen umfas-
sen, umgesetzt worden. Uberwiegend erfolgen Sanierung, Umbau, Riickbau und Ersatzbau von was-
serwirtschaftlichen Anlagen wie Kleinstaue, Wehre oder Durchlésse. Zur Verbesserung der ¢kologi-
schen Durchgéngigkeit werden Fischaufstiegsanlagen bzw. Umgehungsgerinne erganzt oder neu ange-
legt. Weitere Schwerpunkte bilden der Einbau von Sohl- und Stiitzschwellen und Sohlanhebungen so-
wie MaRnahmen zur Renaturierung der Flie3gewésser, wie beispielsweise durch den Einbau von Struk-
turelementen oder den Anschluss von Altgewassern.

Die MaBnahmen nach der Richtlinie Landschaftswasserhaushalt sind als ein Baustein in der Entwick-
lung der Gewasser im Sinne der EU-WRRL unter Berlicksichtigung der anthropogenen Verénderungen
und Nutzungsinteressen zu sehen.
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Sinkende See- und Grundwasserstande im Naturschutzgebiet ,,Luchseemoor* (Spreewald) -
landschaftsgeschichtliche und hydrologische Befunde

Olaf Juschust, Helge Albert?

1Technische Universitat Berlin, Institut flir Angewandte Geowissenschaften; 2Untere Wasserbehérde Landkreis Dahme-
Spreewald, Lubben

Das Luchseemoor fillt gro3e Teile eines Zungenbeckens im unmittelbaren Riickland der Brandenbur-
ger Eisrandlage auf der Krausnicker Platte, etwa 5 km westlich des Unterspreewaldes. Die Krausnicker
Platte stellt eine hydrologisch sensible Hochflache dar und ist somit klimatischen und anthropogenen
Einflussen besonders ausgesetzt. Das Moor selbst hat eine Flache von ca. 50 ha, der darin eingelager-
te Luchsee von 8 ha. Oberirdische Zu- und Abfliisse fehlen. Das bisher als mesotroph-saures Kessel-
moor bezeichnete Gebiet erfahrt seit ca. 20-30 Jahren eine dramatische Grundwasserabsenkung. Das
ehemals baumarme Moor ist mittlerweile fast vollstandig mit Kiefern und Birken bewachsen, die die
urspriingliche Moorvegetation weitgehend verdrangt haben.

Hydrologische, geologische und bodenkundliche Untersuchungen des Moores und des nahen Einzugs-
gebietes kamen zu folgenden Ergebnissen:

= Nach Modellrechnungen heben sich Niederschlag und Verdunstung weitgehend auf (typisch ftr
Feuchtgebiete in Brandenburg).

= Ein Sickerverlust vom Moor in das derzeit tieferliegende Grundwasser ist wahrscheinlich; einfa-
che Schatzungen fiir das 50 ha groRe Moor liegen bei etwa 100-200 m3 d-2.

= Vermutete Hangzufliisse sollten zur positiven Wasserbilanz des Moores beitragen, lassen sich
jedoch nicht ohne weiteres messen und sind nur schwer indirekt zu identifizieren.

= Das Luchseemoor ist in vorwiegend sandige Sedimente eingebettet. Hydrologisch stellt es eine
Kombination aus Versumpfungs- und Verlandungsmoor dar. Es ist kein Kesselmoor.

= Der maximale Grundwasserstand betrug in historischer Zeit 53,1 m NN. Davor lag er Gber 1&n-
gere Zeitraume zwischen 51,5 und 52,5 m NN. Aktuelle Werte (November 2009) schwanken
zwischen 49,7 und 50,7 m NN.

= Der GroRteil der heutigen Mooroberflache liegt zwischen 52,0 und 51,6 m NN.

= Der aktuelle Seespiegel liegt bei 50,75 m NN, d.h. oberhalb des lokalen Grundwasserspiegels.
Der Luchsee ist durch die Moor- und Seesedimente vom angrenzenden Grundwasser der
Krausnicker Platte weitgehend entkoppelt und wird nun vollstdndig Gber das Niederschlags-
wasser gespeist. Der Sickerverlust filhrt zu einer weiteren Seespiegelabsenkung.

Um den Wasserhaushalt des Moores zu stiitzen, sind verschiedene Malnahmen verwirklicht worden
oder in Planung. Im Wesentlichen sind das Waldumbau und die Anhebung der das weitere Einzugsge-
biet entwassernden Vorfluter.
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Sauerstoffmangel im Tiefenwasser des oligotrophen Stechlinsees: Kann die Klimaerwarmung
eine Rolle spielen?

Peter Kasprzak?, Rainer Koschel!, Arkadi Parparov?

1L eibniz-Insitut fiir Gewasserdkologie und Binnenfischerei (IGB) e.V., Abteilung Limnologie geschichteter Seen Neuglobsow;
2Yigal Allon Kinneret Limnological Laboratory, Tiberias (Israel)

Der Stechlinsee (Flache 4,23 km?, Volumen 98,7 106 m3, mittlere Tiefe 23,3 m, max. Tiefe 69,5 m) ge-
hort zu den wenigen tiefen Seen des eiszeitlich gepragten nordostdeutschen Tieflandes, deren kalk-
oligotropher Zustand bis in die Gegenwart hinein erhalten geblieben ist. Wegen seines auf3ergewohnli-
chen Charakters wurde er bereits 1938 unter Schutz gestellt, und ist heute zentrales Element eines
Naturschutzgebietes von 8.670 ha GréRe. Im Laufe der letzten 300 Jahre wurde zweimal nachhaltig in
seinen Wasserhaushalt eingriffen; zuletzt durch den Bau des Atomkraftwerkes Rheinsberg zwischen
dem Nehmitz- und dem Stechlinsee. Beide Seen dienten von 1966-1990 als Kiihlwasserreservoir. Die
enormen Abwarmemengen, verbunden mit Nahrstoffeintragen, veranderten zahlreiche physikalische,
chemische und biologische Merkmale des Stechlinsees. Insgesamt jedoch hat das Gewésser die Perio-
de seiner industriellen Nutzung relativ schadlos (berstanden. Seit Mitte der 1990er Jahre zeigen sich
nun besorgniserregende Veranderungen, welche den oligotrophen Charakter des Sees bedrohen. Dazu
zéhlen vor allem kontinuierlich sinkende Sauerstoff- und zunehmende Phosphorkonzentrationen im
Tiefenwasser. Die Biomasse und Artenzusammensetzung des Phytoplanktons haben sich geandert. Die
Jahresmittelwerte und Maxima der Chlorophyll a-Konzentration sind angestiegen. GroRRe Teile der ehe-
mals weite Seebodenflachen bedeckenden Characeenwiesen sind verschwunden. Schlief3lich bildet der
Ciliat Stentor amethystinus seit etwa Mitte der 1990er Jahre Massenentwicklungen im Freiwasser, wie
sie friiher nicht beobachtet wurden. Diese Verénderungen sind komplexer Natur und kénnen hier nicht
erschopfend behandelt werden. Wir wollen uns ausschlief3lich der Frage zuwenden, ob und auf welche
Weise der Klimawandel eine Ursache fiir die sinkenden Sauerstoffwerte im Tiefenwasser des Stechlin-
sees sein kann. In der Literatur gibt es inzwischen zahlreiche Hinweise (ber Einflisse der Klimaerwar-
mung auf die Wasserqualitat von Seen. Sie kdnnen sowohl direkt iber den Wasserkorper als auch indi-
rekt Uber das Einzugsgebiet wirksam werden. Dabei ist der Sauerstoffgehalt im Tiefenwasser thermisch
geschichteter, oligotropher Seen eines besonders indikatives Kriterium.
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Trocknet der Spreewald aus? Anpassungen des Wasserhaushaltes an aktuelle und zukunftige
Herausforderungen im Rahmen eines Naturschutzgrof3projektes

Christine Kehl
Zweckverband Gewéasserrandstreifenprojekt Spreewald, Libbenau

Naturschutzgrof3projekte — so auch Gewasserrandstreifenprojekte — sind Bestandteile eines Férderpro-
gramms des Bundesumweltministeriums. Sie haben zum Ziel, die okologische Qualitat groRflachiger
nattirlicher und naturnaher Landschaftsteile von herausragender (berregionaler Bedeutung dauerhaft
gegen Gefahren zu sichern und sie letztendlich zu verbessern.

Diese Kriterien treffen auf den Spreewald zu. Das ca. 75 km lange und 15 km breite Niederungsgebiet
stidostlich von Berlin weist ein weitverzweigtes Gewassernetz von ca. 1000 km Lénge auf. Es ist als
Binnendelta eines Flusses einmalig fir Deutschland. Die hier erhaltene Kulturlandschaft wurde 1990 als
Biospharenreservat Spreewald ausgewiesen, um einen langfristigen Schutz und eine nachhaltige Ent-
wicklung des Gebietes sicher zu stellen.

Wie der gesamte Spreeverlauf ist auch der Bereich des Spreewaldes durch zahlreiche Eingriffe des
Menschen gepragt. In jungerer Zeit sind hier die Komplexmelioration und der grof3flachige Braunkohle-
abbau im Lausitzer Revier zu nennen. Dieser hatte bis in die 1990er Jahre des vergangenen Jahrhun-
derts zu einer Erhdhung der Abfliisse im Gebiet durch Einleitung von Stimpfungswassern gefiihrt. Nach
der Stilllegung der Tagebaue haben sich die Wassermengen, die den Spreewald durchflieRen, drastisch
reduziert. Folge: Die durch erhohte Abfliisse eingetieften und verbreiterten Gewasserprofile filhren bei
den geringeren Wassermengen zu einer drastischen Reduktion der FlieBgeschwindigkeit. Arten, die an
naturliche Flie3geschwindigkeiten angepasst sind, bekommen Probleme. Dazu geh6rt auch die Quap-
pe, der frihere ,Brotfisch® des Spreewaldes, der heute als Logo dem NaturschutzgroBprojekt dient.
Hinzu kommt, dass sich die Klimabedingungen in Brandenburg in Zukunft verschérfen diirften. Progno-
sen zeigen, dass trockenere und wérmere Sommer — wie sie 2003 und 2006 bereits zu verzeichnen
waren — haufiger werden. Sie filhren zu schlechterer Wasserqualitat und verringerter FlieBgeschwindig-
keit in den FlieRen des Spreewaldes. Artenriickgang und absinkende Grundwasserstande sind die Fol-

ge.
Ziel des Projekts ist der Erhalt und die Wiederherstellung natirlicher und naturnaher Bestandteile in der

Kulturlandschaft des Spreewaldes, vor allem durch die Stabilisierung des Wasserhaushaltes. Dabei
werden zwei Strategien verfolgt:

= Fir die FlieBgewasser soll ein System odkologisch durchgangiger kleinerer Nebengewasser, die
prioritér als Lebensraum fir FlieRgewasserorganismen dienen, entwickelt werden. Diese sollen
auch in Niedrigwasserzeiten noch eine ausreichende FlieRgeschwindigkeit aufweisen.

= Fir den Wasserriickhalt (Moorschutz) sollen tberdimensionierte Entwasserungssysteme zu-
riickgebaut, Vernassungsflachen gesichert und Uberflutungsrdume geschaffen werden.
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Ermittlung von Umfang und Intensitat kiinstlicher Flachenentwésserung in Mecklenburg-
Vorpommern

Franka Koch?, Dietmar Mehl2, Tim G. Hoffmann?

!Landesamt fiir Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, Glistrow; 2biota — Institut fiir 6kologische
Forschung und Planung GmbH, Bitzow

Im Hinblick auf die Belastung der Gewdasser mit den Pflanzennahrstoffen Stickstoff und Phosphor zah-
len die Folgen anthropogener Nahrstoffzufuhr (Diingung, atmospharische Deposition) zu den Hauptur-
sachen. Kunstliche Entwasserung verstérkt die Belastung bezlglich der Freisetzung der N&hrstoffe aus
der Humussubstanz entwasserter Boden (und insbesondere Moore) sowie durch den schnellen Ab-
transport der Nahrstoffe aus der fiir Stoffumsetzungsprozesse hochwirksamen Bodenzone. Subsumiert
werden die Effekte unter der sogenannten ,diffusen Nahrstoffbelastung. Bisher geben die vorliegenden
Daten und Informationen zur Flachenentwésserung in Mecklenburg-Vorpommern nur ein unzureichen-
des Bild wieder.

Mit dem Beitrag soll ein Verfahren zur Ermittlung von wahrscheinlich kinstlich entwasserten Flachen mit
sehr hoher raumlicher Auflésung in Mecklenburg-Vorpommern vorgestellt werden. Ziel des Verfahrens
ist es, eine landesweit verbesserte Bilanzierungsgrundlage fiir den Wasser- und Stoffhaushalt zur Ver-
figung zu stellen. Neben der Nutzung einer groRen Anzahl von Grundlagendaten zur Entwasserungs-
wirdigkeit ist die Anwendung der Fuzzylogik-Methode zur Biindelung dieser unterschiedlichen Flachen-
informationen Kernpunkt des Verfahrens. Um einen hohen fachlichen Detaillierungsgrad zu erreichen,
werden auBerdem die Kenntnisse zur Flachenentwésserung in Mecklenburg-Vorpommern mithilfe von
Normen, Arbeitsanweisungen und Handbiichern des Meliorationswesens der ehemaligen DDR reakti-
viert und angewendet.

Folgende Aspekte werden im Beitrag thematisiert:

= theoretische Grundlagen der kiinstlichen Flachenentwasserung mit ihren Auswirkungen auf den
Wasser- und Stoffhaushalt eines Gebietes,

= Vorteile des auf Wahrscheinlichkeitsverteilungen basierenden Fuzzylogik-Verfahrens gegen-
uber herkdmmlichen Flachenverschneidungen,

= Analyse und Bewertung der Grundlagen wie Klimadaten, Bodeninformationen, Landnutzung,
Moorkartierung, Gewassernetz und Héhenmodell,

= Karte der Entwasserungswahrscheinlichkeit als Ergebnis des aktuellen Arbeitsstandes sowie
Kalibrierungs- und Validierungsmethoden des Ansatzes anhand von teilweise vorhandenen
Meliorationskarten,

= Darstellung von Methoden zur Differenzierung der Art, des Zustandes und der Wirksamkeit von
Entwasserungssystemen sowie

= Bilanzierungsansatz fir den Wasserhaushalt einzelner Gebiete.
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Historische und aktuelle Gewéssernetzentwicklung im Havel-Quellgebiet (Mecklenburg-
Vorpommern)

Mathias Kister?, Knut Kaiser?

tUniversitat Greifswald, Institut fiir Geographie und Geologie; 2acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften,
Berlin

Das Havel-Quellgebiet befindet sich im Bereich der Neustrelitzer Kleinseenlandschaft und ist teilweise
Bestandteil des Miiritz-Nationalparks. Hydrographisch liegt das Gebiet stidlich der regionalen Wasser-
scheide (Pommersche Haupteisrandlage) und entwassert in Richtung Nordsee. Der Verlauf der Havel
ist durch kurze FlieBstrecken zwischen zahlreichen Seen gekennzeichnet. Die Wasserspeisung der
Seen und der sie umgebenden Moorgebiete erfolgt dominierend durch Grundwasser und untergeordnet
durch Niederschlag.

Der Havellauf in diesem Gebiet wurde seit dem 13. Jahrhundert stark anthropogen berprégt und ist
streckenweise ein kiinstliches Gerinne. Eingriffe in das Gewassernetz umfassten die Schaffung kiinstli-
cher Seeverbindungen und die Errichtung zahlreicher Wassermiihlen, wobei das Zusammenwirken der
gewasserbaulichen Malinahmen eine Verénderung der (See-) EinzugsgebietsgroRen und eine Verrin-
gerung der Anzahl/GroRe von Binnenentwésserungsgebieten zur Folge hatte. Geomorphologisch-
sedimentologische Untersuchungen an See- und Flussterrassen belegen eine differenzierte hydrologi-
sche Entwicklung in historischer Zeit. Fiir den Zeitraum Mittelalter bis Neuzeit wurde lokal eine Anhe-
bung der Seespiegel und damit des Havelniveaus von minimal 1 m und maximal 2 m iber das rezente
Niveau rekonstruiert (Kaiser und Zimmermann, 1994; Kiister, 2009). Der Riickbau von Wassermiihlen,
direkte Eingriffe in das Flussbett der Havel sowie Meliorationen hatten im 19. Jahrhundert und in den
1920er Jahren eine sukzessive Absenkung der Seespiegel und des Flussbettes zur Folge. Vor allem
die intensive Landnutzung wahrend der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts flihrte zu erheblichen Ein-
griffen in den Landschaftswasserhaushalt, charakterisiert durch Abnahme der Seeflachen und -
volumen, Moorbodenverluste durch Sackung und Schrumpfung, Auswaschung von Nahrstoffen, lokale
Abwasserverregnung und resultierende Gewéssereutrophierung.

Jingste Umgestaltungen des Gewassernetzes im Havel-Quellgebiet durch Naturschutzmal3nahmen im
Muritz-Nationalpark zielen auf eine Revitalisierung stark tberpragter Niedermoore, Kleinseen und Bin-
neneinzugsgebiete.
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Moorschutz in Brandenburg: Beitrége zur Stlitzung des Landschaftswasserhaushaltes

Lukas Landgraf
Landesumweltamt Brandenburg, Potsdam

Moore sind Ausdruck eines langfristigen Wassertiberschusses in der Landschaft und als solche ideale
Indikatoren firr den Zustand des Landschaftswasserhaushaltes.

Das Land Brandenburg gehért zu den moorreichsten Bundeslandern Deutschlands. Trotz relativ gerin-
ger Abflussspenden der markischen Wassereinzugsgebiete bedeckten Moore noch vor zwei Jahrhun-
derten Uber 300.000 ha Landesflache. Seit der Komplexmelioration der DDR, die in den 60er Jahren
des vergangenen Jahrhunderts begann, schrumpfte der Moorbestand von 280.000 ha auf heute etwa
210.000 ha. In Fachkreisen wird die Frage diskutiert, ob angesichts der subkontinentalen Klimabedin-
gungen Brandenburgs und der globalen Klimaveranderungen hier zukinftig tberhaupt noch Moor-
wachstum maglich ist. Die Betrachtung vollig ungestorter Mooreinzugsgebiete in der besonders trocke-
nen Region Uckermark zeigt allerdings, dass hier selbst in ausgesprochenen Trockenjahren wasserge-
sattigte Moore existieren kdnnen. Das legt die Schlussfolgerung nahe, dass weniger der Klimawandel
als die menschlichen Eingriffe in den Wasserhaushalt fir die sinkenden Grundwasserstande verantwort-
lich sind.

Entwasserungsmalinahmen sind als Hauptursache fir den gewaltigen Moorverlust zu nennen, wie er in
Brandenburg noch heute zu beobachten ist. Aber auch Anderungen der Landnutzung im Einzugsgebiet
von Mooren haben negativ auf deren Wasserhaushalt gewirkt. Dazu z&hlt vor allem der groRflachige
Anbau von Kiefernforsten.

Seit 20 Jahren existieren in Brandenburg fur den Moorschutz und den Landschaftswasserhaushalt ver-
anderte Rahmenbedingungen. Vor allem Anfang der 1990er Jahre fanden in Niederungen Nutzungsauf-
lassungen, die Abschaltung von Schopfwerken und Extensivierungen der Nutzung statt. Ein Programm
zur Verbesserung des Landschaftswasserhaushaltes existiert seit 2001. Schwerpunkte der durch Was-
ser- und Bodenverbénde umgesetzten MaRnahmen sind die Rekonstruktion von Stauanlagen und vor
allem der Bau von Sohlschwellen in Entwasserungsgraben mit lokaler Wirkung flir den Wasserhaushalt.

Zahlreiche Renaturierungsprojekte fanden in Mooren seit der politischen Wende statt. Trotz einer Viel-
zahl an Mal3nahmen ist die Fl&che wiedervernasster Moore mit max. 3.000 ha im Vergleich zu anderen
Bundeslandern relativ klein. Mit Ausnahme einer Ubergangsphase in den 1990er Jahren blieben Moor-
schutzprojekte auf naturnahe Moore und Waldmoore beschrankt. Weder konnten seither gréRRere tief
entwésserte Moorflachen durch angepasstes Wassermanagement wiedervernasst werden, noch wer-
den Nutzungsalternativen fiir nasse Moore in der Praxis angewendet (Paludikulturen).

Die neue brandenburgische Landesregierung hat im Herbst 2009 die Erarbeitung eines Moorschutzpro-
gramms in den Koalitionsvertrag von SPD und LINKE aufgenommen. Besondere Herausforderungen
werden Nutzungsalternativen flir Moorgriinland, der zunehmende Maisanbau in Niederungen und der
Klimaschutz durch Moorschutz sein. Dabei wird es neben einer guten Zusammenarbeit der betroffenen
Ressorts auch auf leistungsfahige Trager flir Moorschutzprojekte ankommen. Ein Moorschutzprogramm
kann eine groRe Chance sein, bei der neben dem Wasser- und Stoffhaushalt in der Landschaft auch
das Klima und der wirtschaftende Mensch gewinnen kdnnen.
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Die verschwundenen Seen in Mecklenburg

Uwe Lenschow
Landesamt fiur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, Glstrow

In historischer Zeit erfolgten vielfaltige Veréanderungen und Eingriffe an den Standgewassern in Nord-
ostdeutschland. Viele dieser Veranderungen sind heute nur durch Recherchen in Archiven und Vor-Ort-
Untersuchungen abzukléaren. Deshalb erfolgte eine Beschrankung auf den Zeitraum der letzten zwei
Jahrhunderte, fur die gut auswertbare Kartenbelege zur Verfiigung stehen. Anhand eines Kartenver-
gleichs wurden das Vorkommen und die GroRe von Seen um 1780 (Schmettausche Karte fiir Mecklen-
burg) und um 1880 (Erstausgabe Messtischblatter fiir Mecklenburg) mit den aktuellen Angaben vergli-
chen. Zusatzlich wurden die FlachengréRenénderungen von Seen zwischen 1880 und heute betrachtet.
Fur Mecklenburg ergab die Auswertung des Vergleichs der Karten von 1880 mit den heutigen aktuellen
Unterlagen, dass von 1210 im Jahre 1880 vorgefundenen Seen zwischenzeitlich 134 Seen mit einer
Gesamtflache von 560 ha verschwunden sind. Die Seenflache verringerte sich von 73.198 ha auf
67.020 ha. Als weiteres wichtiges Ergebnis bleibt festzuhalten, dass mehrere Seentypen iberdurch-
schnittlich von Entwésserungsmainahmen betroffen waren. Es handelt sich hierbei um die sogenann-
ten Lagg-Seen in den Regenmooren sowie um Talmoorblanken in den grof3en Durchstrémungsmooren
(insbesondere Flusstalmoore). Beide Seentypen sind zwischenzeitlich fast verschwunden. Auch die
Strandseen - die wegen ihres Schwankens zwischen Su3- und Brackwasser meist zu den Kistenge-
wasserns gezahlt werden — erlitten durch KistenschutzmaBnahmen einen starken zahlen- und fla-
chenmaligen Riickgang. Der Riickgang der Wassermiihlen und damit der Mihlenteiche im 19. Jahr-
hundert und in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts I&sst sich auch anhand der Kartenanalyse nach-
weisen. Die Wiederherstellung abgelassener Seen und die Erhéhung der Wasserspiegellagen in teil-
weise entwasserten Seen (331 Seen verloren zwischen 1880 und heute mehr als 30 % ihrer Fl&chen-
groRe) kann ein wichtiger Beitrag zur Stabilisierung des Landschaftswasserhaushalts in Jungmorénen-
landschaften sein. Es wird ein Ansatz vorgestellt, wie eine effektive Vorauswahl grundsatzlich geeigne-
ter ehemaliger und noch bestehender Gewasser erfolgen kann. AbschlieRend werden Beispiele fiir
(weitgehend) verschwundene Seen sowie flir wieder hergestellte Seen vorgestellt.
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Panta rhei? Herausforderungen fiir den Landschaftswasserhaushalt in Nordostdeutschland

Gunnar Lischeid? 2

1L eibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. Miincheberg, Institut fiir Landschaftswasserhaushalt; 2Universi-
tat Potsdam, Institut fiir Erd- und Umweltwissenschaften

Der Landschaftswasserhaushalt in Nordostdeutschland weist im Vergleich zu anderen Regionen in
Mitteleuropa etliche Besonderheiten auf. Im Zuge der Ablagerung pleistozéner Sedimente und der da-
mit einhergehenden Uberpragung der Landschaft entstand eine Kleinteilig strukturierte Topographie mit
einem noch unausgereiften natlrlichen Gewassernetz, zahlreichen Binneneinzugsgebieten, Seen und
ausgedehnten Vermoorungen. Aufgrund der geringen Hohenlage Uber dem Meeresspiegel steht das
Grundwasser in den Urstromtalern oberflachennah an, wéhrend im Bereich der Grund- und Endmora-
nen Flurabstande von bis zu einigen Zehner Metern verbreitet sind. Aufgrund der geringen Nieder-
schlage und relativ hoher Temperaturen liegt die Grundwasserneubildung im Allgemeinen unter 100
mm a1 und ist fir viele Feuchtgebiete in den Niederungen in der Regel sogar negativ. Die grof3eren
Oberflachengewésser und Feuchtgebiete sind aufgrund der Gberwiegend sandigen, gut durchldssigen
Substrate hydraulisch an den jeweiligen Grundwasserleiter angeschlossen. Klimatisch bedingte Veran-
derungen der Grundwasserneubildung wirken sich somit sehr schnell auf die Wasserstande in den
Oberflachengewéssern und Feuchtgebieten aus. Tatséchlich sind in den letzten Jahrzehnten bereits
groRflachig sinkende Grund- und Seewasserspiegel zu beobachten. Dieser Trend wird sich, den vorlie-
genden Modellergebnissen zufolge, auch in den ndchsten Jahrzehnten fortsetzen.

Seit der neolithischen Revolution greift der Mensch massiv und vielféltig in den fragilen Landschafts-
wasserhaushalt ein. Die Rodung der Walder zugunsten des Ackerbaus flihrte zu einer Verringerung der
Transpiration. Der Betrieb von Wassermihlen ging seit dem Mittelalter einher mit dem Anlegen von
Muhlenstauen und der Umleitung von FlieRgewéssern. Die ackerbauliche Nutzung der Auenbéden und
Niedermoore erforderte die Trockenlegung grof3er Feuchtgebiete, begleitet von Moorsackungen und der
klinstlichen Entwasserung von Binneneinzugsgebieten. Gleichzeitig wurden zur Schiffbarkeitsmachung
grolere FlieBgewéasser ausgebaut, die Wasserflihrung durch Stauhaltungen manipuliert und kiinstliche
Kandle geschaffen.

Die heute in der Region vorzufindenden kleinen FlieBgewasser sind deshalb tiberwiegend kiinstlichen
Ursprungs. Aber auch die groReren FlieBgewasser sind inzwischen in ihrer Struktur und hinsichtlich
ihrer Wasserflihrung massiv anthropogen uiberpragt. Dies gilt in ganz besonderem Ausmal fir die Fliis-
se, die das Lausitzer Revier entwassern. Deren Wasserflihrung wurde in den letzten Jahrzehnten durch
die enormen Siimpfungswassermengen aus dem Tagebau geprégt. Inzwischen wird aber nun zuneh-
mend Oberflachenwasser fiir die Flutung der Tagebaurestlocher benétigt und steht nicht mehr fir die
Unterlieger zur Verfigung. Gleichzeitig sind Grund- und FlieRgewéasser teilweise durch hohe Sulfatge-
halte kontaminiert.

,Panta rhei — alles flie3t* gilt also sowohl im wértlichen wie auch im ibertragenden Sinne: Die Eingriffe
des Menschen in den Wasserhaushalt haben lokal durchaus unterschiedliche Auswirkungen, im We-
sentlichen aber vor allem eine Steigerung des Abflusses in den FlieBgewassern und somit eine Entwas-
serung der Landschaft zur Folge. Aber auch im Ubertragenen Sinne ist ,alles im Fluss*: Sowohl die na-
tirlichen Umsténde als auch die anthropogenen Aktivitdten haben dazu gefiihrt, dass der Landschafts-
wasserhaushalt Nordostdeutschlands in einem standigen Wandel begriffen ist und vermutlich auch blei-
ben wird.
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Historische und rezente Wasserstandsentwicklung von Seen und Mooren im Naturpark "Nossen-
tiner/Schwinzer Heide" im Spiegel der Landnutzungsgeschichte

Sebastian Lorenz?, Volkmar Rowinsky?, Ralf Koch?

tUniversitat Greifswald, Institut fir Geographie und Geologie; 2IHU — Geologie & Analytik GmbH, Grol? Upahl; 3Naturpark
,Nossentiner-Schwinzer Heide", Karow

Im Naturpark ,Nossentiner/Schwinzer Heide* (365 km2) liegen fiir mehr als 100 Grundwasser-, Moor-
und Seepegel mehr oder weniger kontinuierliche Aufzeichnungen aus den letzten 15 bis 50 Jahren vor.
Die Pegeldaten wurden in der jingeren Vergangenheit durch die Staatlichen Amter fir Umwelt und
Natur Rostock und Neubrandenburg, im Rahmen von Gutachten durch die IHU Geologie & Analytik
GmbH sowie vor allem durch den Naturpark selbst erhoben. Schwerpunkte der Untersuchungen bilde-
ten mehrere groRe Moorgebiete und Seen, vor allem die Klocksiner Seenkette, die GroRRe Wisch, Dob-
biner und Kladener Plage und der Drewitzer See. Ziel der Untersuchungen war das Erfassen der
Moorstratigraphie, der hydrogeologischen und hydrologischen Situation mit Wasserhaushaltsgréfien
sowie die Planung von Wiedervernédssungsmanahmen, wie den Rickbau von Schopfwerken und die
maglichst weitgehende Wiederherstellung von Binnenentwésserungssystemen. Im Rahmen eines LIFE-
Projektes wurde in den Jahren 1996 bis 1999 eine groRere Zahl von Malinahmen zur Verbesserung des
Wasserhaushaltes umgesetzt (Rowinsky, 2003).

Ein hydrologisch und 6kologisch herausragendes Gewasser ist der Drewitzer See (ca. 61 m HN,
A=6,92 km2, Tmax=33 m, AE=24 km2, mesotroph), der zentral im Naturpark gelegen und Hauptgegens-
tand unserer Darstellungen ist. Fir ihn liegen erganzend zu den jiingeren Pegeldaten auch Beschrei-
bungen von beachtlichen Wasserstandsschwankungen und deren landnutzungsgeschichtlicher Rele-
vanz zwischen ca. 1830 und 1950 vor (Thienemann, 1950; Lorenz, 2007). In diesem Zeitraum bewirk-
ten Eingriffe in den Wasserhaushalt der Oberen Seen mit dem Ausbau der Miiritz-Elde-Wasserstralie,
der Flussgebiete Mildenitz und Nebel sowie die Verringerung von Binnenentwasserungssystemen weit-
raumige Veranderungen der Grundwassersituation in den Einzugsgebieten. Der Ausbau von Meliorati-
onsanlagen (Graben, Drainagen), vor allem der Bau von Schopfwerken, sowie die zunehmende Nut-
zungsintensitat der Moorgrinlandflachen flinrten zu nachhaltigen Grundwasserabsenkungen sowie
schwerwiegenden Standortverdnderungen der Niedermoorflachen. Fur den Drewitzer See liefern paléo-
hydrologische und limnogeologische Untersuchungen Aussagen zu sakularen Wasserstandsverande-
rungen seit dem Spétglazial (Lorenz, 2007). Ab November 1982 liegen Daten zu den Seewasserstan-
den vor, die seit Beginn der Messungen bis zum Jahr 2008 ein Absinken des Wasserspiegels um mehr
als 1,2 m dokumentieren.
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Moore unter Wassermangel auch ohne direkte Entwasserung? — Erhaltungszustande ausgewahl-
ter Moore im Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin unter besonderer Berticksichtigung ihrer
naturrdumlichen Einbettung und klimatischer Entwicklungen

Vera Luthardt, Ron Meier-Uhlherr, Corinna Schulz
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (FH)

Im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin, gelegen im Land Brandenburg im Nordosten Deutschlands,
wurden im Zeitraum von 1993 bis 2008 neun im Wald gelegene Torfmoosmoore umfassend untersucht.
Sechs der Moore liegen in einer maRig reliefierten, ibersandeten jungpleistozanen Grundmoranenland-
schaft, die vorrangig mit Kiefernforsten bestockt ist. Drei der Moore befinden sich in mit Buchenwald
bestandenen und durch hohe Reliefenergie gekennzeichneten Endmoranen, die von stauenden Sub-
straten durchzogen sind. Die keiner direkten Entwésserung unterliegenden Moore befanden sich zu
Beginn der 90er Jahre in einem intakten, naturnahen Zustand. Sie waren wassergesattigt, torfakkumu-
lierend und hinsichtlich ihrer abiotischen und phytozénotischen Ausbildung lebensraumtypisch zoniert.

Innerhalb eines Zeitraumes von nur 16 Jahren lassen sich in den neun Mooren, in Abhangigkeit ihrer
naturraumlichen Einbettung, allerdings deutlich unterschiedliche Entwicklungstrends erkennen: Wah-
rend die Endmoranenstandorte ihre Naturndhe bewahren konnten, sind die Grundmordnenmoore aktu-
ell durch erhebliche Austrocknung geprégt. Bedingt durch ein drastisches Sinken der Moorwasserstéan-
de zeigen sich Sackungen der Moorkdrper, initiale Bodendegradierungen und Nahrstofffreisetzungen
sowie eine Verdrangung nasseangepasster, torfmoosdominierter Pflanzengemeinschaften zugunsten
von Vorwaldbildungen und artenarmer Reitgras-Verheidungsstadien.

Ursache fiir das erhebliche Absinken der Moorwasserstande und den resultierenden Standortwandel ist
die kulminierende Wirkung von maRgeblich anthropogen bedingtem Grundwasserabfall in der Periphe-
rie der Moore, Fehlbestockungen mit Nadelgehdlzen im Einzugsgebiet und zunehmender Kontinentali-
sierung im Untersuchungsgebiet. Die festgestellten lokalen Witterungsverdnderungen der vergangenen
16 Jahre, die durch einen Temperaturanstieg um 1,0 K und eine saisonale Verschiebung der Nieder-
schldge gekennzeichnet sind, kénnen vor dem Hintergrund der ohnehin angespannten Wasserhaus-
haltssituation NO-Brandenburgs insbesondere stark wasserabhéngige Okosysteme massiv beeintrach-
tigen. Die Grundmoranenmoore stellen Okosysteme mit Indikatorfunktion fiir die Auswirkungen der lau-
fenden klimatischen Veranderungen, auch auf weitere Okosystemgruppen wie die umgebenden Wal-
der, dar. Die Endmoréanenmoore sind im Vergleich zu den Grundmoranenstandorten im Hinblick auf ihre
Wasserversorgung durch eine Merkmalskombination aus naturnaher Einzugsgebietsbestockung, hoher
Reliefenergie und stauenden Substraten der Umgebung deutlich bevorteilt und kdnnen die unguinstigen
klimatischen Entwicklungen vorerst besser abpuffern.

Um dem Wassermangel in den erst kurzzeitig ausgetrockneten Grundmordnenmooren mit noch hohem
Renaturierungspotential entgegenzutreten, sind — speziell vor dem Hintergrund der Klimaprojektionen
fir NO-Brandenburg — langfristig wirkende und (iber lokale Rdume hinausgehende MaRnahmen zu
ergreifen, die zu einer Verbesserung der Landschaftswasserhaushaltssituation und inshesondere der
Grundwasseranreicherung in der umgebenden Landschaft beitragen. Neben diesen auf die Moore lang-
fristig beginstigend wirkenden Mal3nahmen sind die Auslichtung der Kiefernforste sowie der Waldum-
bau zu naturnahen Laubholzbesténden in den konkreten oberirdischen Einzugsgebieten als vordringli-
che Aufgabe zu sehen, um das Wasserdargebot fiir diese stark gefahrdeten Okosysteme auch mittel-
fristig zu erhdhen.
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Seespiegelanhebung und Grundwasseranreicherung im Naturschutzgrof3projekt Uckermaérki-
sche Seen

Rudiger Mauersberger
Forderverein Feldberg-Uckermérkische Seenlandschaft e.V., Templin

Fur das vom Bund und vom Land Brandenburg geforderte Naturschutzgrof3projekt ,Uckermérkische
Seen“ (1996-2010) wurden acht Zielvorgaben formuliert, drei davon werden nachfolgend wiedergeben:

= den Wasserhaushalt im Projektgebiet stabilisieren, um die Sicherung noch intakter Moor- und
Bruchwaldstandorte zu gewabhrleisten;

= degradierte Moorstandorte revitalisieren;

= den Lebensraum vieler bedrohter und seltener gebietstypischer Pflanzen- und Tierarten sowie
deren Populationsstarken erhalten und optimieren (z.B. Biber, Fischotter, Kranich, Seeadler,
Fischadler, Schwarzstorch, Grol3e Rohrdommel, Zwergdommel, Rot- und Schwarzhalstaucher,
Tupfelsumpfhuhn sowie Rotbauchunke, Moor- und Laubfrosch).

Hintergrund flr die Zielsetzung war, dass ca. 90% aller Moore in den Kerngebieten des Projektes mit
einer FlachengréflRe von 250 km2 vor Beginn des Projektes direkt meliorativ oder indirekt entwéssert und
auch bei zahlreichen Seen und Kleingewassern die Wasserstande kiinstlich abgesenkt waren.

1999 wurde im Projekt begonnen, MalRnahmen zur Wiederverndssung von Mooren und zur Wasser-
spiegelanhebung von Seen durchzufiinren, wovon einige exemplarisch vorgestellt werden. In den Moo-
ren sollten moglichst flurgleiche oder tiber Flur liegende Wasserstande erreicht werden, um die Torfde-
gradierung komplett zu stoppen und ein erneutes Moorwachstum zu ermdglichen. Fir die Seen dienten
von der Gelandemorphologie ableitbare friihere Zustande als Leitbild.

Von 1999 his heute gelang es,

= den Wasserstand von 27 Seen (>1ha) anzuheben, zwei Gewésser sind im Zuge der Mafnah-
men nach tiber 80jahriger Entwésserung wieder hergestellt worden;

= in 48 Mooren zwischen 1 und 40 ha GroRe den Wasserstand so weit anzuheben, dass in Teil-
bereichen oder auf ganzer Flache wieder Torfwachstum mdglich ist;

= in ca. 90 Kleinmooren, Séllen und anderen Kleingewéssern hohere Wasserstande herzustellen,
so dass die Lebensraumfunktion fir feuchtgebietsbesiedelnde Tier- und Pflanzenarten gestarkt
wurde.

Bei zahlreichen Vorhaben ist eine Rickstauwirkung in die Grundwasserstande der umliegenden minera-
lischen Flachen belegt oder anzunehmen. Lokal konnte das Abflussgeschehen von den (meist kiinstli-
chen) oberirdischen Abflussbahnen zurlick ins Grundwasser verlagert werden. Es ist davon auszuge-
hen, dass sich dadurch die Abflussverteilung im Jahresgang in einigen Teileinzugsgebieten vergleich-
méafigt. Weiterhin besteht die Hoffnung, dass als Folge der Wasserriickhaltungsmanahmen die Ab-
flussmengen zum Meer verringert werden konnten und dass stattdessen lokal die Verdunstung verstarkt
wurde, die auf das Mikroklima einwirkt (Kthlung, héhere Luftfeuchte zugunsten der Buchenwalder) und
den Ortsniederschlag erhéht.

Da das Projektgebiet zum groRen Teil aus wasserscheidennahen Hochlagen mit kleinen Einzugsgebie-
ten besteht, kam es in sechs Malnahmeflachen trotz Beseitigung der kinstlichen Entwésserung nicht
zu einem Wasserspiegelanstieg. Hierfirr ist die angespannte Wasserhaushaltssituation durch den Kli-
mawandel sowie die Auswirkung groRflachiger Nadelholzforsten auf die Grundwasserneubildung ver-
antwortlich zu machen. Im Gebiet existieren einige groflere Gewasser in Binneneinzugsgebieten, die
nach wie vor nicht in das oberirdische Entwasserungssystem eingebunden sind. Bei all jenen Beispielen
ist die Wasserstandsentwicklung gering bis erheblich riicklaufig. Da eine direkte Einflussnahme darauf
nicht ohne Weiteres maglich ist, kann hier die Entwicklung der Wasserbilanz vor dem Hintergrund grol3-
raumiger Landschaftsfaktoren — wie dem Klimawandel — verfolgt werden (Indikatorfunktion).
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Hydrologische Trends und Phanomene in Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg — not-
wendige Konsequenzen wasserwirtschaftlichen Handelns und Fallbeispiele

Dietmar Mehl, Marc Schneider, Tim G. Hoffmann
biota — Institut fur dkologische Forschung und Planung GmbH, Biitzow

Der Beitrag zeigt hydrologische Trends und damit verbundene Ph&nomene in Nordostdeutschland auf.
An Fallbeispielen werden Notwendigkeiten und Mdglichkeiten wasserwirtschaftlichen Handelns vorge-
stellt. Dabei wird der Bezug zu den aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen des Gewésser- und
Hochwasserschutzes (Europdische Wasserrahmenrichtlinie, Europdische Hochwasserrichtlinie, Was-
serhaushaltsgesetz etc.) hergestellt.

Folgende Aspekte werden thematisiert und kurz diskutiert:

= historische Veranderungen in den Niederschlags-, Verdunstungs- und Abflussverhéltnissen,
insbesondere in der 2. Hélfte des 20. Jahrhunderts (Fallbeispiel: Mecklenburg-Vorpommern),

= erhohte Anforderungen an die Staubewirtschaftung von Seen auf Grund von Klimawandel,
landwirtschaftlicher Beregnung und EG-Wasserrahmenrichtlinie- (WRRL) sowie Naturschutzan-
forderungen (Fallbeispiel: Erarbeitung eines Mengen- und Speicherbewirtschaftungskonzeptes
fir das Einzugsgebiet der Nebel in Mecklenburg-Vorpommern),

= auftretende Extremhochwasser im Tiefland: Phdnomen in kleinen Fluss- und Bachgebieten und
Handlungskonsequenzen (Fallbeispiele: Hochwassermodellierung sowie Hochwasseraktions-
plan fir den mecklenburgischen Wallbach, Hochwassermodellierung sowie hydraulische Unter-
suchungen am Schmarler Bach/Hansestadt Rostock),

= unangepasster Gewasseraushau bei hydroklimatisch und anthropogen verminderten Abfllissen
und damit notwendige hydraulische AnpassungsmalRnahmen durch Altarmanschlisse und
Querprofilverminderung (Fallbeispiel: hydraulische Berechnungen fiir Renaturierungsszenarien
im Rahmen der Zielerreichung flir den 6kologischen Zustand nach WRRL in der Krummen
Spree zwischen Neuendorfer See und Schwielochsee),

= Reaktivierung von Auen durch Zulassen von Winter-/Frihjahrshochwassern (Fallbeispiel:
Krumme Spree zwischen Neuendorfer See und Schwielochsee).

AbschlieRend erfolgt eine kurze Zusammenschau mit grundsétzlichen Folgerungen flir wasserwirt-
schaftliche Ziele und MaRnahmen im Kontext von Wasserhaushalt und Klima&nderung.
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Entwicklung der Wasserstande ausgewahlter Seen und Renaturierung des Wasserhaushaltes im
Muritz-Nationalpark

Ulrich Mel3ner, Volker Spicher, Joachim Kobel
Nationalparkamt Miritz, Hohenzieritz

Durch seine Lage inmitten der Mecklenburgischen Seenplatte weist der Mritz-Nationalpark (32.200 ha)
einen grofRen Gewasserreichtum aus. Insgesamt 107 Seen (> 1ha) sowie zahllose Kleingewésser lie-
gen im Schutzgebiet; sie bedecken ca. 13% der Gesamtflache. Darliber hinaus gibt es 435 Moore; ihr
Flachenanteil betragt ca. 11,5%.

Der Mritz-Nationalpark liegt direkt an bzw. auf der Hauptwasserscheide zwischen Nord- und Ostsee.
Durch das Teilgebiet Mritz verlauft zudem die Grenze der Einzugsgebiete von Elde und Havel. Da-
durch ist der Wasserhaushalt bereits von Natur aus sehr angespannt, d.h. er reagiert sehr empfindlich
und zeitnah auf Verénderungen des Niederschlagsgeschehens, des Klimas oder auf anthropogene
Eingriffe.

Seit Anfang der 1990er Jahre, z.T. auch schon l&nger, werden Uber das gesamte Nationalparkgebiet
verteilt zahlreiche Oberflachen- und Grundwasserpegel beobachtet. Die Entwicklung zeigt insbesondere
in den grundwasserversorgten Durchstrdmungsseen ein kontinuierliches Absinken der Wasserstande.
Seit Beginn der Messungen sind die Jahresmittelwerte der Wasserstéande dieser Seen um bis zu einen
Meter gefallen. Wir sehen in dieser Entwicklung einen deutlichen Hinweis auf eine Veranderung des
Klimas.

Die Wiederherstellung eines natiirlichen Wasserhaushaltes ist ein spezieller Schutzzweck des 1990
gegrindeten Maritz-Nationalparks. Die intensive Beschéftigung mit der hydrologischen Situation des
Gebietes liel} uns sehr bald zahlreiche in der Vergangenheit durch den Menschen vorgenommene Ent-
wasserungen und weitere Veréanderungen des Wasserhaushaltes der Gewésser, Moore und Feuchtge-
biete erkennen. Die Renaturierung von Wassereinzugsgebieten ist deshalb seit Anbeginn eine der zent-
ralen Aufgaben der Schutzgebietsverwaltung.

In den zuriick liegenden 20 Jahren wurden im Muritz-Nationalpark an insgesamt 127 Mooren mit einer
Flache von ca. 1.900 ha sowie an 31 Seen mit ca. 1.430 ha, also zusammen auf ca. 3.330 ha, MaR-
nahmen zur Wiederherstellung eines nattrlichen Wasserhaushaltes realisiert. Hierfur wurden u.a. ins-
gesamt 140 Staue errichtet und alle ehemals vorhandenen 5 Schopfwerke riickgebaut. Die Kosten da-
fur beliefen sich auf insgesamt ca. 1,58 Mio €.

Damit ist ein groRRer Teil der aus unserer Sicht notwendigen und mdglichen MalRnahmen zur Renaturie-
rung des Wasserhaushaltes umgesetzt, aber eben noch nicht alle. Deshalb wird uns diese Arbeitsauf-
gabe auch weiterhin beschéftigen.
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Wassermangelsituation in Brandenburg — gekoppelte Grund- und Oberflachenwassermodellie-
rung zur Unterstiitzung des Wassermanagements

Silke Mey, Bernd Pfiitzner
Biro fir Angewandte Hydrologie Berlin

Ob sinkende Seewasserstande, Versiegen von kleineren FlieBgewassern oder Moordegradation — in
vielen Regionen Brandenburgs werden die Klimaénderungen und die damit einhergehenden geringeren
Wassermengen, die der Landschaft zur Verfligung stehen, bereits sichtbar.

So gibt es immer mehr Bemiihungen der lokalen Wasserknappheit mit verschiedenen Strategien entge-
genzuwirken. Fir ein nachhaltiges Wassermanagement sind komplexe Planungen unter Beriicksichti-
gung des Landschaftswasserhaushalts im gesamten Einzugsgebiete notwendig. Es werden Praxisbei-
spiele vorgestellt, die sich mit naturnahen Ldsungen zur Bekampfung von Wassermangelsituationen
beschaftigen. Folgende Strategien wurden dabei untersucht:

= Umverteilung aus Wassertiberschussgebieten in Wassermangelgebiete,

= Wasserrlickhalt in der Landschaft durch Sohlgleiten und Kleinstaue oder méandrierende Was-
serlaufe,

= Einleitung von ,weitgehend gereinigtem” Abwasser,
= Waldumbaumal3nahmen zur Reduzierung des Wasserverbrauchs der Landschaft.

Welche Optionen in der Praxis am wirkungsvollsten sind oder welche MaRnahmen miteinander kombi-
niert werden kénnen, ob dabei nicht erwlinschte Nebeneffekte zu erwarten sind und ob das zukinftige
Wasserdargebot ausreicht, um die Wirkung der Malinahmen auszuschopfen, ist im Vorfeld von Planun-
gen von hohem Interesse.

Zur Beantwortung dieser Fragestellungen werden Modellierungen des Wasserhaushalts unter besonde-
rer Berlcksichtigung seiner gebietsspezifischen Besonderheiten eingesetzt. Ein geeignetes Werkzeug
daflr ist die Modellierungsumgebung ArcEGMO (www.arcegmo.de). Damit kdnnen Riickkopplungen
und Wechselwirkungen zwischen Grund- und Oberflachenwasser unter Berticksichtung der saisonal
wechselnden Vegetationswirkung abgebildet werden. Uber die Modellierung verschiedener Szenarien
kann damit die Wirkungsweise der unterschiedlichen MalRnahmen auf den Wasserhaushalt dargestellt
und quantitativ bewertet werden.
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Modernes Wassermanagement im Klimawandel am Beispiel des GroRen Seddiner Sees

Olaf Mietz, Franziska Vedder
Institut fir angewandte Gewésserdkologie GmbH, Seddiner See

Der GroRe Seddiner See ist ein 217 ha grof3er, glazial entstandener Flachsee. Er weist zwei wesentli-
che Problemfelder auf. Zum einen ist der See durch erhebliche Eutrophierungserscheinungen gekenn-
zeichnet, die neben der Degradierung des Lebensraumes auch zu Einschrankungen der Nutzungen des
Sees als touristisch attraktives Gewasser fiihren. Zum anderen ist der Wasserspiegel seit Aufzeichnung
des Seepegels im Jahr 1977 um ca. 1 m gesunken. Bei Tiefwasserstand (38,29 m . NN), wie im
Herbst 2006, fallen dann die sogenannten Litoralbereiche und damit etwa 25% der Seeflache trocken
bzw. gehen ein Drittel des Gesamtseevolumens verloren. Ursachen hierfir sind, laut der durch die DHI-
WASY GmbH (2006) erstellten Wasserbilanz, klimatische Verénderungen und die Grundwassernutzun-
gen im Einzugsgebiet. Die sinkenden Wasserstdnde gehen mit komplexen Wirkungen im Seefkosys-
tem einher. Inshesondere das Litoral und der angrenzende Rohrichtgurtel werden von einer kontinuierli-
chen Wasserstandsabnahme negativ beeinflusst. Nach Schénborn (2003) stellen anthropogen verur-
sachte Wasserstandsschwankungen einen erheblichen Stressfaktor fur den Schilfbestand dar. Die
Seeufer erfillen dariiber hinaus wichtige 6kologische Funktionen innerhalb des Seedkosystems und
beeinflussen somit iber komplexe und z.T. indirekte Wirkungen auch die Wasserqualitat des Freiwas-
sers (Scheffer et al., 1993; Jeppesen et al., 2002). Das gilt insbesondere fir Flachseen (Walz et al.,
2003). Dem Problem der Eutrophierung, die vor allem der friiheren intensiven Nutzung als Fischauf-
zuchtsgewésser geschuldet ist, ist seit dem Jahr 2000 mit verschiedenen MaRnahmen (N&hrstofffallung,
Biomanipulation, Grundwassereinleitung) begegnet worden, so dass sich die Wassergiite des Grol3en
Seddiner Sees bis heute deutlich verbessert hat. Die Gemeinde Seddiner See fordert aus dem Ein-
zugsgebiet des GroRBen Seddiner Sees sein Trinkwasser. Nach der Nutzung gelangt das Abwasser
nach Beelitz in die kommunale Klaranlage. Somit wird jahrlich Wasser aus dem Einzugsgebiet des Gro-
Ren Seddiner Sees in das sudlich angrenzende Einzugsgebiet der Nieplitz um Beelitz transportiert.
Dieser wasserwirtschaftlich gesehene Export soll in der Zukunft wieder kompensiert werden, indem vor
allem in den Wintermonaten Uberschusswasser aus dem siidlich des Sees entlanglaufenden Fluss
Nieplitz in den Grof3en Seddiner See geleitet wird. Damit es zu keiner Verschlechterung der Giite im
See kommt, muss das Nieplitzwasser in einer seenahen Reinigungsanlage aufbereitet werden. Die
Kriterien, die an die Aufbereitung gestellt werden, ergeben sich aus der Qualitat des Seewassers im
GroRen Seddiner See. Die Entnahme des Nieplitzwassers unterliegt strengen Auflagen und erfolgt voll-
automatisch. Die Abfliisse der Nieplitz werden kontinuierlich per Ultraschallmessanlage erfasst, um die
Einhaltung des dkologischen Mindestwasserabflusses vom 2 m3 st zu gewéhrleisten. Es wenn dieser
erreicht ist, schalten sich die Pumpen ein und bef6rdern das Wasser Uber eine Rohrleitung zur Zwi-
schenstation und schlief3lich zum Auslaufbauwerk am Siidufer des Sees. Zur schrittweisen Erstaufflil-
lung des Grol3en Seddiner Sees, werden ca. 750.000-1.000.000 m3 benétigt. Zum Augleich der Ver-
dunstungsverluste in den kommenden Jahren, miissen dann j&hrlich ca. 300.000 m? ibergeleitet wer-
den. Fir die Fertigstellung der Anlagen sind Investitionskosten in Héhe von 3,5 Mio. € anzusetzen. Die
jahrlichen Betriebskosten liegen bei ca. 100.000 €. Die Umsetzung erfolgt in Zusammenarbeit mit der
Gemeinde Seddiner See als Seeeigentiimer und Investor.

37



Aktuelle Probleme im Wasserhaushalt von Nordostdeutschland: Trends, Ursachen, Lésungen, 22.-23. April 2010, Potsdam

Modellgestiitzte Analyse der Einflisse von Veranderungen der Waldwirtschaft und des Klimas
auf den Wasserhaushalt von Seen im Nordosten Brandenburgs

Marco Natkhin, Jorg Steidl, Ottfried Dietrich, Ralf Dannowski, Gunnar Lischeid
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. Miincheberg, Institut fir Landschaftswasserhaushalt

In den bewaldeten Einzugsgebieten Nordost-Brandenburgs bestimmt die Grundwasserneubildung
maligeblich das Wasserdargebot dort vorhandener Seen und Feuchtgebiete. Die Verdunstung dieser
Seen und Feuchtgebiete kann in vielen Jahren nicht durch das geringe Niederschlagsdargebot ausge-
glichen werden. So wurden dort in den letzten drei Jahrzehnten in vielen Seen und Grundwassermess-
stellen sinkende Wassersténde beobachtet.

Aktuell ist die Waldvegetation durch Kiefernmonokulturen dominiert, die im Vergleich zu anderen
Baumarten mehr Niederschlagswasser verdunsten. Im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes NEWAL-
NET entwickelte Waldumbauszenarien zeigen mdgliche Wege zu einem an das Klima anpassungsfahi-
gen, nachhaltigen Wald. Dabei wird der Anteil der Kiefern langfristig um den von Laubbaumarten verrin-
gert werden. Dadurch l&sst sich ebenfalls eine geringere Verdunstung und eine héhere Grundwasser-
neubildung erwarten.

Am Beispiel des ca. 50 ha grolRen Redernswalder Sees wird analysiert, wie die erwarteten Klimaveran-
derungen und Veranderungen in der Waldwirtschaft die zukiinftige Grundwasserneubildung und den
Wasserhaushalt von Seen beeinflussen kénnen. Der Redernswalder See hat seit den 1980er Jahren
infolge des absinkenden Wasserspiegels mehr als 50% seines Wasservolumens verloren. Damit steht
er stellvertretend fiir viele Seen und Feuchtgebiete mit sinkenden Wasserspiegeln im Ubergangsbereich
vom maritimen zum kontinentalen Klima.

Zunachst wird die Entwicklung der Grundwasserneubildung in der Zeit von 1955 bis 2008 mit dem Was-
serhaushaltsmodell WaSiM-ETH nachgebildet. Fiir die Analyse der Wechselwirkungen des Sees mit
dem regionalen jungpleistozédnen Grundwasserleitersystem wurde das separate 3D-Grundwassermodell
FEFLOW genutzt. Mégliche zukiinftige Veranderungen der Grundwasserneubildung und des Seewas-
serstandes durch Klimaveranderungen und Waldumbau werden mit Szenarienrechnungen analysiert.
Fur die klimatischen Randbedingungen wurden dazu anhand historischer Zeitreihen biaskorrigierte
REMO-A1B- und B1-Szenarien bis zum Jahr 2100 eingesetzt.
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Missen anthropogene Faktoren bei negativen Wasserbilanzen kritischer bewertet werden? —
Beispiel Grof3er Stechlinsee im Naturschutzgebiet Stechlin (Brandenburg)

Silke Oldorff, Jens P&zolt?
INaturparkverwaltung Stechlin-Ruppiner Land, Stechlin; 2Landesumweltamt Brandenburg, Potsdam

Das Naturschutzgebiet (NSG) Stechlin im Norden Brandenburgs ist naturrdumlich der Strelitzer Klein-
seenplatte zuzuordnen. Mit 8.670 ha gehort es zu den gréfiten Naturschutzgebieten des Landes und
umfasst einen regional représentativen Biotopkomplex aus Seen, Mooren und Waldflachen. Unter an-
derem befindet sich ca. ein Drittel der Klarwasserseeflache Brandenburgs im NSG Stechlin. Ungeach-
tet des flr Teile des Gebiets bereits seit 1938 bestehenden Schutzstatus und nur punktueller Eingriffe in
den Wasserhaushalt haben anthropogene Faktoren in allen Epochen der Nutzung bis in die Gegenwart
gewirkt. Die Summe der anthropogenen Faktoren geféhrdet langfristig die Funktionsfahigkeit oder sogar
Existenz von Lebensraumtypen und ihrem charakteristischen Arteninventar — mithin einiger der fiir die
Schutzgebietsausweisung maflgeblichen Bestandteile. Es gehort daher zu den Aufgaben der fiir die
Gebietsentwicklung zusténdigen Umweltbehdrden, MalRnahmen zu ergreifen, die zu einer Stabilisierung
des Gebietswasserhaushaltes und Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit von Lebensraumtypen
fihren. Nach dem EU-Naturschutzrecht (FFH-Richtlinie) wird hierbei das Ziel der Erhaltung bzw. Wie-
derherstellung eines ginstigen Erhaltungszustands der Habitattypen verfolgt, wahrend das EU-
Wasserrecht (Wasserrahmenrichtlinie) die Erreichung eines guten Zustands von Oberflachengewassern
und Grundwasserkdrpern als Ziel vorgibt.

Im Rahmen des LIFE-Projekts ,Schutz und Sanierung der Klarwasserseen, Moore und Moorwélder im
Stechlinseegebiet* wurden 2001-2005 Malinahmen zur Stabilisierung des Gebietswasserhaushalts
umgesetzt. Neben dem Monitoring und der Initiierung von MalRnahmen sind auch die Bewertung von
Planungen und die Genehmigung von Handlungen und Manahmen integraler Bestandteil der Gebiets-
entwicklung. Neben den hierfiir geltenden verwaltungsrechtlichen Vorschriften mit ihren Méglichkeiten
und Grenzen spielt die Bewertung der Auswirkungen eine wesentliche Rolle. Als Grundlage fiir das
Monitoring, die Umsetzung von Malinahmen und zur Bewertung von Planungen und Handlungen ist die
Bilanzierung unterschiedlicher Wirkfaktoren — sowohl historischer als auch rezenter — bedeutsam. Fir
aktuelle Bewertungen sind Fragestellungen heranzuziehen, welche Faktoren aktuell wirken und welche
summativ bzw. als Vektor. Nicht immer kann ein Faktor kausal erfasst werden. Daten (ber historische
Belastungen sind somit fir die Bewertung aktueller Planungen von Bedeutung.

Dieser Beitrag beschéftigt sich mit dem Beispiel der Nahrstoffbelastung des GroRen Stechlinsees durch
Haushaltsabwasser im Zusammenhang mit aktuellen Verénderungen im See. Erstmals wird eine tber
den Betriebszeitraum des FDGB-Objekts ,UR Stechlin“ reichende Bilanz der Eintrdge von Haushalts-
abwassern in den Stechlinsee prasentiert und vor dem Hintergrund aktueller Verdnderungen im See
diskutiert. Daneben werden die Einfliisse der tempordren Fischmast im GroRen Stechlinsee diskutiert.
Vor dem Hintergrund Klimawandel-bedingter Einfllisse und des veranderten Wasseraustauschverhal-
tens nach Abschaltung des Kernkraftwerks Rheinsberg werden diese Belastungen neu bewertet.
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Verringerte Wasserfiihrung der Spree — dkologische Folgen und Anpassungsstrategien

Martin Pusch, Daniel Graeber, Stefan Lorenz
Leibniz-Institut fur Gewésserdkologie und Binnenfischerei (IGB), Berlin

Die Wasserfilhrung der unteren Spree hat sich in den 1990er Jahren infolge der Umstrukturierung des
Lausitzer Tagebaugebiets stark verringert. Wahrend die Wasserfiihnrung bis dahin jahrzehntelang durch
die Einleitung von Stimpfungswéssern aus dem Braunkohlebergbau kiinstlich erhéht war, ist sie seit-
dem kinstlich verringert, da ein erheblicher Teil des Wasserdurchflusses zur Auffiillung der Tagebau-
restlocher in der Lausitz abgezweigt wird. Die am starksten betroffenen Abschnitte sind der Spreewald
sowie die stromab davon anschliefende sogenannte ,Krumme Spree".

Die bergbaubedingte Verringerung der Wasserfuhrung der unteren Spree kann als vorweggenommener
Modellfall fiir die zu erwartende Durchflussreduktion brandenburger FlieRgewasser infolge des Klima-
wandels aufgefasst werden. Zusétzlich wurde der Wasserhaushalt der Spree durch eine Haufung von
Trockenjahren (2000, 2003, 2006) beeinflusst. Zwar blieb die Wasserfuhrung in Cottbus, direkt unter-
halb des Tagebaugebiets, nach 2000 konstant bei mindestens 5 m3 s, jedoch erhohte sich in der
Krummen Spree dennoch die jahrliche Anzahl der Tage pro Jahr mit einer Wasserflinrung von weniger
als 5 m3 s von durchschnittlich 21 Tagen im Zeitraum 1991-1996 auf 107 Tage in den Jahren 2001-
2006.

Die vor allem im Sommerhalbjahr verringerte Durchflusshéhe der Spree fiihrt zu einer Verlangsamung
der FlieBgeschwindigkeit sowie zu einer Absenkung des Wasserstands im Fluss und in der Aue. Hier-
durch wurden die Umweltbedingungen fiir die Flussfauna- und -flora sowie fiir die typischen Okosys-
temfunktionen deutlich beeintréchtigt. Insbesondere wurde die Verschlammung der Sedimente und das
massenhafte Wachstum von Wasserpflanzen gefordert, was zu néchtlichen Sauerstoffmangelerschei-
nungen sowie zum Verschwinden typischer Arten von wasserlebenden Wirbellosen und Fischen der
Spree flihrte. Offenbar kam es in der Krummen Spree unter hochsommerlichen Bedingungen zur
Schichtung des Flusswassers, wodurch eine sauerstoffarme Tiefenschicht entstand, in der u.a. Millio-
nen von GroBmuscheln erstickten. Auf3erdem trocknet die Aue der Krummen Spree im Sommer stark
aus, was zur Zersetzung der Niedermoorkdrper sowie zum Verschwinden von Amphibien fiihrt,

Die unerwiinschten Folgen der verringerten Wasserfihrung werden durch die immer noch bestehende
Eutrophierung der Spree sowie durch die Umgestaltung der Krummen Spree zur Wasserstra3e wesent-
lich verstérkt. Im Gegenzug lassen sich die unerwiinschten Folgen der Durchflussreduktion somit durch
ein dynamisches Mindestwasserregime, durch weitere Verbesserung der Wasserqualitat sowie durch
Renaturierung des Flussbetts verringern. Insbesondere kann das Risiko von Sauerstoffmangelerschei-
nungen an der Flusssohle vermieden werden, wenn der Flussquerschnitt verringert wird, da ein flache-
rer Fluss eine héhere Stromungsgeschwindigkeit erreicht und besser beluftet wird. Weiterhin kénnte
auch eine engere Begrenzung der Schiffbarkeit der Krummen Spree zu deren 6kologischer Stabilisie-
rung beitragen, da bei der Passage groRerer Ausflugsboote organische Ablagerungen aufgewirbelt
werden, die den Sauerstoffhaushalt belasten.
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Grundwasserentnahme fiir Bewasserung und alternierende Wiederaufflllung des Absenkungs-
trichters durch Infiltration winterlicher Abflusstiberschiisse oder von Klarwasser aus Klaranla-
genablaufen

Joachim Quast, Hilmar Messal
IAMARIS e.V. — Angewandte Wasserforschung Hamburg, Arbeitsgruppe Miincheberg

In Nordostdeutschland kommt es wegen unginstiger hydroklimatischer und Bodenbedingungen — nega-
tive klimatische Wasserbilanz im Sommer, uberwiegend Boden mit geringer Wasserspeicherkapazitat —
in entscheidenden Phasen der Vegetationsperiode haufig zu Wasserversorgungsdefiziten der Pflan-
zenbestande. Die potenziell wirksamste Minderung von Trockenheitsschaden und Ertragsausfallen ist
durch Defizitausgleich mittels kinstlicher Bew&sserung mdglich. Wegen hoher Kosten kommen dafir
nur Kulturen in Frage, mit denen sich ein hoher Deckungsbeitrag erzielen lasst. Der Bedarf fir die Be-
wasserung solcher Kulturen (Veredlungskartoffeln, Gemise, Obst u.a.) nimmt zu und wird mit zu erwar-
tenden Klima&nderungen weiter steigen.

Neben den 6konomischen Kriterien ist die in der Bewasserungssaison bereits heute unzureichende
Wasserverfligbarkeit flir Bewésserung eine entscheidende Restriktion. Diese Situation wird sich kiinftig
verscharfen, wobei zu beachten ist, dass bei der Bewésserung Wasser verbraucht, d.h. dem regionalen
Wasserkreislauf entzogen wird (im Gegensatz zum Wassergebrauch in der Trinkwasser- und Abwas-
serwirtschaft).

Wasserentnahme aus FlieRgewéssern scheidet bei Niedrigwasserflinrung aus. Die Entnahme aus Seen
und deren Bewirtschaftung als Speicher scheidet wegen Schédigung der Flachwasserzonen ebenfalls
aus. Flachlandspeicher fur Bewdasserungszwecke haben in NO-Deutschland mangels geeigneter Re-
liefoedingungen nur marginale Speicherpotenziale. Die Wasserentnahme flir die landwirtschaftliche
Bewésserung erfolgt deshalb heute tiberwiegend aus dem Grundwasser. Dessen Verfligbarkeit ist bei
einer jéhrlichen Grundwasserneubildung in NO-Deutschland von ca. 100 mm und bereits zu beobach-
tenden sinkenden Grundwasserstanden begrenzt und wird sich kinftig weiter verringern. Der Zusatz-
wasserbedarf in der Bewdsserungssaison betragt 100 bis 200 mm.

Als Problemldsung bietet sich an, den durch Wasserentnahme in der Saison im Grundwasserleiter ent-
standenen Absenkungstrichter durch Versickerung von winterlichen Abflusstiberschiissen bzw. Klar-
wasser aus Klaranlagenablaufen wiederaufzufiillen und somit eine ausreichende Speichervorlage fir
die nachste Bewdasserungssaison zu etablieren. Die trdge Dynamik der Grundwasserstromung begiins-
tigt eine solche Speichertechnologie. Wenn der Absenkungstrichter nicht vollstandig wieder aufgefiillt
wird, kann eine seitliche Ausbreitung des infiltrierten Wassers vermieden werden. Dadurch und durch
eine Standortwahl im Abstrombereich zu Entlastungsgebieten/Niederungen lasst sich eine solche Spei-
cherlésung kontaminationssicher hinsichtlich angrenzender regionaler Grundasserbereiche gestalten.
Das ist wichtig zum Abbau von Vorbehalten gegen die Versickerung von Klarwasser aus Klaranlagen-
ablaufen und zur Nutzung dieser groRRen Potenziale (z.B. Berliner Klarwerke: 600.000 m3 d-1).

Es besteht dringender Bedarf an Pilotanlagen flir Systemldsungen mit Infiltrationstechnologien, Zulei-
tungen und Speichermanagement.

Erprobte Losungen werden in 5 bis spétestens 10 Jahren bendtigt.
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MalBnahmen und Methoden flr ein nachhaltiges Wassermanagement zur Stabilisierung des
Wasserhaushaltes kleiner Einzugsgebiete vor dem Hintergrund des Klimawandels am Beispiel
des Fredersdorfer MuhlenflieRes

Mike Ramelow!, Stefan Kaden!, Christoph Merz2, Ralf Dannowskiz, Frank Sondershaus?,
Timothy Moss?

IDHI-WASY GmbH, Berlin; 2Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. Mincheberg, Institut fur Land-
schaftswasserhaushalt; 3Leibniz-Institut fir Regionalentwicklung und Strukturplanung e.V., Erkner

Im Rahmen des Verbundprojektes ,Innovationsnetzwerk Klimaanpassung Brandenburg Berlin — INKA
BB* finden Untersuchungen zu Methoden und Instrumentarien fiir eine angepasste Wasserbewirtschaf-
tung am Fredersdorfer Mhlenflie3 (im norddstlichen Berliner Umland) statt. Ziel des Projektes ist es,
ein Konzept fur ein nachhaltiges Wassermanagement, unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen
Nutzungsanforderungen, aber auch der antizipierten Anpassungserfordernisse auf Grund potentieller
Klima&nderungen, zu entwickeln.

Hintergrund der Arbeiten sind die problematischen Abflussverhaltnisse in diesem kleinen Einzugsgebiet
vor allem wéhrend der Sommermonate. So kommt es seit den 1980er Jahren wiederholt zum Trocken-
fallen des Gewéssers, wobei sich dieses Phdnomen insbesondere in den letzten zwanzig Jahren deut-
lich verstarkte.

Ergebnis der bisherigen Projektarbeiten ist u.a. ein Konzept fiir die Wasserbevorratung zunéchst im
Oberlauf des Fredersdorfer Mihlenfliel3es, da hier der fur das Wassermanagement im Mittel- und Unter-
lauf notwendige Abfluss generiert wird. Dabei stehen winterliche Manahmen zum Wasserriickhalt am
Gewasser sowie zur Versickerung und daraus resultierender Grundwasseranreicherung im Vordergrund
der Untersuchungen. MalRnahmen zum Wasserriickhalt stellen Aktivititen am oder nahe dem Gerinne
dar. Die Wasserabgabe aus diesen Speichern erfolgt wahrend trockener Phasen direkt in den Vorfluter.
Der Vorteil solcher Malinahmen ist, dass sie uberall dort implementiert werden kénnen, wo ein ausrei-
chendes Wasserdargebot sowie entsprechende Flachen vorhanden sind. Als nachteilig wirken sich das
Fehlen langerfristiger Effekte flr die Abflussstabilisierung sowie die hohen Verdunstungsverluste aus.
Die Grundwasseranreicherung ist eine gewasserferne Malinahme. Auch sie bietet die Mdglichkeit,
Uberschiissiges Wasser in abflussreichen Zeiten zu speichern. Das Ziel hierbei ist es jedoch, durch
gezielte Versickerung in Neubildungsgebieten den Grundwasserleiter als Speicher zu nutzen und damit
mittelfristig den Basisabfluss in die Vorflut zu starken. Das zurlickgehaltene Wasser kommt der Vorflut
somit erst zeitverzogert und nicht unmittelbar zu Gute. Die Vorteile einer solchen MalRnahme sind die
Nutzung des natirlichen unterirdischen Abflussprozesses, geringe Verdunstungsverluste sowie das in
Abhéngigkeit vom Flurabstand hohe Speicherpotenzial. Einzige Einschrénkung ist die Notwendigkeit,
dass sich Gewasserabschnitte inshesondere wéhrend des hydrologischen Sommerhalbjahres tiber den
Basisabfluss speisen. Die Auswahl der verschiedenen Malinahmentypen hangt dabei von Einsatzgebiet
und Zielstellung ab. Als MaRnahmen werden der Wasserriickhalt am Oberlauf des Fredersdorfer Mih-
lenflieRes sowie die Reaktivierung eines Regenrlckhaltebeckens im Oberlauf des groBten Zuflusses
(Teufelsfliel) gesehen. Westlich des Féngersees soll zudem eine Versickerungsflache erschlossen
werden, um hier mit Wasser, das im Winterhalbjahr dem See entnommen wird, einen Beitrag zur
Grundwasseranreicherung und Erhéhung des Basisabflusses in den Sommermonaten zu leisten.

Die Wirksamkeit dieser MalRnahmen wird im Rahmen der Projektarbeiten zum einen mittels einer hydro-
logischen Modellierung (MIKE SHE) und zum anderen durch ein anlagenbezogenes Monitoring gepriift.
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Modellgestiitzte Analysen des Wasserhaushaltes im Einzugsgebiet Potsdamer Wasserwerke und
Ableitung von Bewirtschaftungsempfehlungen unter Berlicksichtigung standortbezogener Kili-
maprospektionen

Dietmar Schafer?, Benedict Miles?, Karsten Ziihlke?
1GCI GmbH Konigs Wusterhausen; 2Energie und Wasser Potsdam GmbH

Die Energie und Wasser Potsdam GmbH (EWP) versorgt die Landeshauptstadt Potsdam sowie Ge-
meinden und Zweckverbande im Umland mit Trinkwasser. Fiinf Grundwasserwerke liefern derzeit im
Jahresdurchschnitt ca. 8,9 Mio. m® Reinwasser. Fur das Jahr 2030 wird auf Grund des erwarteten star-
ken Bevolkerungszuwachses und der zunehmenden Wirtschaftskraft ein Anstieg des Wasserbedarfs
auf ca. 11,3 Mio. m? prognostiziert.

Den sich hieraus ableitenden Anforderungen an die Versorgungssicherheit nach Menge und Beschaf-
fenheit des bereitzustellenden Trinkwassers steht eine deutliche geogene und anthropogene Beeinflus-
sung des den Brunnen zustrémenden Grundwassers gegenlber. Zur nachhaltigen Sicherung der Was-
serversorgung ist daher nicht nur die Kenntnis der Ursachen dieser Beeinflussungen sondern auch eine
Abschétzung der zu erwartenden Entwicklungen erforderlich. Die Beeinflussungen des Grundwassers
erfordern eine Bewirtschaftung der Ressourcen, die ausgehend von den Erfahrungen der Vergangen-
heit sowohl die gegenwartige Situation als auch die zukiinftig zu erwartenden Entwicklungen beriick-
sichtigen muss.

Die EWP l&sst fiir die einzelnen Wasserwerke seit Langerem Bewirtschaftungsuntersuchungen nach
dem Stand von Wissenschaft und Technik durchfilhren. Die dreigliedrige Bearbeitung beginnt mit der
Aufarbeitung, Strukturierung und Analyse aller relevanten Daten, woraus sich erste Kausalbeziehungen
und Bewirtschaftungsempfehlungen ableiten lassen. Auf der Grundlage einer angemessenen Schema-
tisierung der Daten werden dreidimensionale Grundwassermodelle aufgebaut und mit hohen Genauig-
keitsanforderungen instationar kalibriert. Durch die Anwendung dieser Modelle lassen sich einerseits im
Rahmen der Bewirtschaftungsuntersuchungen erarbeitete Thesen zu beobachteten Zusammenhéngen
uberprifen und andererseits konnen im Rahmen von Szenariountersuchungen Bewirtschaftungsstrate-
gien unter Annahme beliebiger Zielstellungen und moglicher Restriktionen entwickelt werden.

Hier zu beachtende Rahmenbedingungen im Raum Potsdam sind vor allem beschaffenheitsseitig prob-
lematische Wasser, deren Anteil am geférderten Rohwasser es zu minimieren gilt. Eine gemeinsame
Problematik der bisher untersuchten Wasserwerke Wildpark, Leipziger Stral’e und Rehbriicke ist der
Zutritt von geogen-salinarem Tiefenwasser. Am WW Rehbriicke tritt diese Fragestellung etwas zurlick
gegentiber der Beeinflussung des Rohwassers durch DOC aus Uferfiltrat, Niedermooren und aufstei-
genden Tiefenwassern. Die vorgestellten Untersuchungen zeigen methodische Ansatze und Ergebnisse
bei der Entwicklung von angepassten Bewirtschaftungsstrategien. Dabei kamen auch dichtegekoppelte
Transportmodelle zum Einsatz und es wurden Grundwassermodellierungen unter Verwendung von
Ergebnissen regionaler Klimamodelle durchgefiinrt.
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Das aktualisierte Moorschutzkonzept von Mecklenburg-Vorpommern

UIf Schiefelbein
Landesamt fiur Umwelt, Naturschutz und Geologie Mecklenburg-Vorpommern, Glstrow

Seit dem Jahr 2000 verfiigt das Land Uber ein ,Konzept zum Bestand und zur Entwicklung der Moore in
Mecklenburg-Vorpommern* (kurz: Moorschutzkonzept 2000). Politisch legitimiert ist es durch den Kabi-
nettsbeschluss der Landesregierung vom 12. Marz 2000. Mit Bildung der neuen Landesregierung im
Jahre 2006 erteilten die neuen Koalitionspartner der Verwaltung einen Auftrag zur Weiterentwicklung
dieses Konzeptes. Anlass waren die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik im Jahre 2005, die Umset-
zung der starker in den Fokus geriickten europdischen Naturschutzrichtlinien und EU-
Wasserrahmenrichtlinie sowie die intensivierten politischen und wissenschaftlichen Diskussionen zum
Klimaschutz.

Der besonderen Bedeutung der Moore im Kontext von Klimaschutz und Klimawandel wird in einem
gesonderten Kapitel Rechnung getragen. Ein neu durch die Universitat Greifswald entwickeltes Modell
GEST (TreibhausGasEmissionsStandortTypen), das im Auftrag des Ministeriums fiir Landwirtschatt,
Umwelt und Verbraucherschutz erarbeitet wurde, wird vorgestellt. Dieses Modell ermdglicht mit Hilfe
von Vegetationsformen eine prazisere Abschatzung der Klimarelevanz des gréfiten Teils der Moor-
standorte in Mitteleuropa.

Im Gberarbeiteten Moorschutzkonzept werden die Vorschldge zum Erhalt und zur Entwicklung der Moo-
re konkretisiert. Aufgrund der Schliisselfunktion fur den Gewasser-, Moor-, Boden-, Klima- sowie Arten-
und Biotopschutz wird das Wassermanagement den Manahmen des Arten- und Biotopschutz, der
traditionellen und alternativen Landwirtschaft, der Forstwirtschaft sowie dem Erlebnisraum Moor und
dem Torfabbau vorangestellt. Da die unterbreiteten Vorschlage tberwiegend nur in einem langeren
Zeitraum realisiert werden kénnen, wurde eine Geltungsdauer des Konzeptes bis in das Jahr 2020 an-
genommen. Oberster Grundsatz der weiteren Umsetzung des fortgeschriebenen Konzeptes bleibt das
Festhalten am Freiwilligkeitsprinzip.
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Klimainduzierte grundwasserwirtschaftliche Verdnderungen in der Metropolregion Hamburg und
MalRnahmen zur Adaption im Rahmen des Projektes KLIMZUG-NORD

Elisabeth Schulz!, Frank Wendland?
1L andwirtschaftskammer Niedersachsen, Bezirksstelle Uelzen; 2Forschungszentrum Jilich, Institut Agrosphare

Eine der AusgangsgroRen fur die regionale Grundwasserbewirtschaftungsplanung ist das Grundwasserdargebot,
welches unter anderem durch die Grundwasserneubildung aus Niederschlagswasser bestimmt wird. Es ist zu
erwarten, dass sich das Grundwasserdargebot durch den Klimawandel &ndern wird — mit weitreichenden Folgen
fur die Entwicklungsfahigkeit der auf eine Wasserbedarfsdeckung aus Grundwasserressourcen angewiesenen
Landwirtschaft und der urbanen Ballungsrdume. Die Metropolregion Hamburg ist iiberwiegend landwirtschatftlich
gepragt. In weiten Teilen herrschen Bdden mit geringem Wasserspeichervermégen vor. Wegen der besonders
niedrigen Niederschlage im stdlichen Teil der Metropolregion spielt dort die Feldberegnung bereits seit Ende der
1950’er Jahre eine wichtige Rolle. Ohne sie kann vor allem in trockenen Jahren nur eine eingeschrankte land-
wirtschaftliche Produktion (Quantitét und Qualitat) stattfinden. Gleichzeitig steigt aber der Anspruch an die Erzeu-
gung von Nahrungsmitteln oder Energiepflanzen. Dartiber hinaus stellt der Ackerbau eine maf3gebliche Saule der
dort vergleichsweise unterentwickelten regionalen Wirtschaft dar. Die Frage nach einer Absicherung der Feldbe-
regnung wird deshalb vor dem Hintergrund des prognostizierten Klimawandels immer wichtiger. Im Projekt KLIM-
ZUG-NORD Teilprojekt 3.5 soll diesem Erfordernis im Rahmen von 4 Arbeitspaketen begegnet werden.

Ziel des Arbeitspakets 1 ist die modellgestiitzte Prognose der méglichen Auswirkungen von Klimadnderungen auf
das Grundwasserdargebot und auf die Beregnungsbediirftigkeit in der Metropolregion sowie die Entwicklung von
Handlungsstrategien fiir eine den gednderten Bedingungen angepasste Grundwasserbewirtschaftung. Hierzu
wird das Wasserhaushaltsmodell GROWA (Kunkel und Wendland, 2002) eingesetzt, das bereits heute auf Lan-
desebene (Niedersachsen, Hamburg) genutzt wird. Basierend auf einer Ist-Zustands-Modellierung des mehrjah-
rigen mittleren Wasserhaushalts wird die Entwicklung der Grundwasserneubildung unter Zugrundelegung von
Klimaszenarien bis zum Jahr 2050 flachendifferenziert prognostiziert. Fiir ,Hot Spot“-Regionen, in denen die zu
erwartenden Grundwasserentnahmen die zukiinftigen Grundwasserneubildungshéhen ibersteigen kénnen, wer-
den regionale Adaptionsansétze entwickelt.

Im Arbeitspaket 2 wird in dem schon jetzt von Wasserknappheit bedrohten Siidosten der Metropolregion pilothaft
die Einbindung der Betroffenen in die Strategieentwicklung zum Umgang mit Klimawandelfolgen erprobt und
etabliert. Im sogenannten ,Kooperationsnetzwerk Wasser* werden die sehr unterschiedlichen Gruppierungen
bzw. ihre Vertreter regelm&Rig zu relevanten Themen zusammengefihrt. Ziel ist, neue Ergebnisse aus For-
schung sowie Pilot- und Demonstrationsvorhaben i.R. des KLIMZUG-NORD-Projekts sowie weiterer Stellen in
das tagliche Handeln der Beteiligten méglichst zeitnah zu integrieren. Durch den intersektoralen Austausch im
Kooperationsnetzwerk soll dariiber hinaus das gegenseitigen Problembewusstsein und die Kooperationsbereit-
schaft erweitert werden. Ein schnelleres, abgestimmtes und hoherwertiges Handeln aller Betroffenen ist das Ziel.

Wegen der voraussichtlich klimawandelbedingten Verringerung der Niedrigwasserabfliisse vieler schiitzenswerter
FlieRgewésser soll in Arbeitspaket 3 ein praxisnahes ,Werkzeug" fiir alle nattirlich entstandenen FlieRgewéasser
im Norddeutschen Tiefland entwickelt werden, mit dessen Hilfe der dkologisch begriindete Mindestabfluss fir die
bachtypische Fauna ermittelt werden kann. Die Festlegung erfolgt interdisziplindr zwischen Limnologie und Was-
serwirtschaft. Hierauf aufbauend sollen geeignete Umgestaltungsmafinahmen im Profil der FlieRgewésser, mit
welchen die erwarteten Auswirkungen des Klimawandels abgefedert werden kénnen, abgeleitet und an einem
Bach erprobt werden.

Im Arbeitspaket 4 wird im Stidosten der Metropolregion die Umsetzbarkeit spezifischer WaldumbaumalRnahmen
zur nachhaltigen Erhéhung der jahrlichen Grundwasserneubildungsmengen erprobt. Durch Umbau der vorherr-
schenden Nadelwaldmonokulturen zu Laubmischwald soll méglichst gezielt die Niedrigwasserabflussmenge der
Béche gesichert werden.

Inshesondere sind forstwirtschaftliche Details des Waldumbaus (wie Sorten- und Artenwahl, Umbautechnik,
Standortqualitat), seine Akzeptanz, die wirtschaftlichen Auswirkungen sowie der Umfang der zusétzlichen
Grundwasserneubildung zu klaren und zu erproben. Hierfiir werden u.a. Modelle zur Standortanalyse und zur
Simulation der voraussichtlichen Grundwasserneubildung unter verschiedenen Umbauszenarien entwickelt.
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Zwischen Trockenheit und Uberflutung — die Notwendigkeit einer raumbezogenen Gesamtstra-
tegie zum Umgang mit den Folgen des Klimawandels

Uta Steinhardt, Bettina Geiger, Heide Stephani-Pessel
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (FH), Fachbereich Landschaftsnutzung und Naturschutz

In Anbetracht fallender Grundwasserstande in Neubildungsgebieten verscharft sich die bereits ange-
spannte Situation im Wasserhaushalt des Landes Brandenburg zusétzlich aufgrund der Folgen des
Klimawandels. Gleichzeitig wird von regionalen Klimamodellen eine Haufung von Extremwetterereignis-
sen, wie sie in jungster Vergangenheit in der Region zu beobachten waren, fir die Zukuntft projiziert. Die
Notwendigkeit der Anpassung von Regionen und Kommunen an die Folgen des Klimawandels wird hier
besonders deutlich. Ein Aspekt sinnvoller Anpassung ist die Reduzierung des Flachenverbrauches bzw.
der Flachenschutz und eine klimavertrégliche Flachennutzung. Der Flachenverbrauch hat durch Sied-
lung und Verkehr in Brandenburg analog zur Bundesrepublik in den letzten Jahren stetig zugenommen
— trotz des in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie festgesetzten Ziels, den Flachenverbrauch bun-
desweit von derzeit 130 auf 30 ha pro Jahr bis zum Jahr 2020 zu reduzieren. Voraussetzung fir eine
integrierte Wasserwirtschaft auf regionaler und kommunaler Ebene ist u. a. auch eine geeignete Fl&-
chenbewirtschaftung.

Hier setzt die Arbeit zweier Teilprojekte aus dem BMBF-Verbundprojekt ,KLIMZUG-INKA BB* an: einer-
seits bei der Entwicklung einer raumbezogenen Gesamtstrategie zum Umgang mit den Folgen des Kli-
mawandels und der Entwicklung von klimaadaptiven Musterkategorien fiir die Regionalplanung, ande-
rerseits mit integralen Siedlungswasserbewirtschaftungskonzepten mit Fokus auf eine dezentrale und
naturnahe Regenwasserbewirtschaftung. In der Fl&che eignet sich fir die Umsetzung dieser Strategien
und Konzepte u.a. die Integration von Kompensationsmanahmen in ein adaptives Wassermanage-
ment. Mit Hilfe dieses Instrumentes kdnnen geeignete Flachen ausgewiesen und fir entsprechende
MalRnahmen gesichert werden.

In einem ersten Schritt wird auf regionaler sowie auf kommunaler Ebene die Vulnerabilitat des Raumes
mit Blick auf das Wassermanagement untersucht. Ein zwischen beiden Planungsebenen abgestimmtes
Indikatorenset dient der Identifizierung von besonders empfindlichen/entwicklungsfahigen Flachen. In
der Konsequenz werden fiir die Regionalplanung Vorschlage flr die Ausweisung von Vorrangflachen
fir Flachenpools erarbeitet. Diese Flachen sollten adaptiven Charakter fur die Wasserbewirtschaftung
aufweisen und auf kommunaler Ebene innerhalb der Flachennutzungsplanung/Bauleitplanung konkreti-
siert werden. Die 0.g. Integration von Kompensationsmalinahmen auf regionaler Ebene kann in der
Folge uber eine Ruckkopplung im Sinne des Gegenstromprinzips in der Regionalplanung angepasst
werden.

Dies ist ein erster Schritt auf dem Weg zu einer gemeinsam entwickelten und erfolgreichen Gesamtstra-
tegie.
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Auswirkungen von Klimadnderungen und Energiepflanzenanbau auf den Wasser- und Stick-
stoffhaushalt im Parthe-Einzugsgebiet — Modellierung mit SWAT

Michael Strauch?, Antje Ullrich?, Carsten Lorz, Martin Volk?

1Technische Universitat Dresden, Institut flir Bodenkunde und Standortslehre; 2UFZ — Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
schung Leipzig, Department Landschaftsékologie

Klima- und Bewirtschaftungsanderungen konnen den Wasser- und Stoffhaushalt von Flusseinzugsge-
bieten signifikant beeinflussen. Mithilfe des agrarhydrologischen Modells SWAT sollten flir das landwirt-
schaftlich intensiv genutzte Einzugsgebiet der Parthe wichtige Wasserhaushaltskomponenten, die Nit-
ratauswaschung aus dem Boden und Nitratkonzentrationen im Gewasser unter verdnderten Rahmen-
bedingungen bilanziert werden. Das Modell wurde im Zeitraum 1992-1999 anhand von Abflussmess-
werten kalibriert und in der Folgeperiode 2000-2007 validiert.

Fur die Klimafolgenanalyse standen hochaufgeldste regionale Klimaszenarien aus dem Projekt WEREX
IV (Spekat et al., 2006) zur Verfligung. Die Szenarien prognostizieren flir das Parthegebiet im 21. Jh.
einen mittleren Erwérmungstrend von 1,8-2,2 °C und in einzelnen Dekaden Niederschlagsriickgange
um bis zu 10%. Den Ergebnissen der SWAT-Simulationen zufolge ist ab Mitte dieses Jahrhunderts mit
einer langfristigen und starken Abnahme der Abfliisse und Grundwasserneubildungsraten zu rechnen
(20-40%). Die Studie bestétigt fiir die zentral-Ostlichen Gebiete Deutschlands die erwartet hohe Vulne-
rabilitdt gegentiber Klimaanderungen und unterstreicht die Erfordernis eines nachhaltigen — Wasser-
rickhalt férdernden — Flussgebietsmanagements.

Die Simulationen mit veranderter Bewirtschaftung fanden getrennt von der Klimauntersuchung statt. Da
Energiepflanzen momentan sehr kontrovers diskutiert werden, sind verschiedene Bioenergieoptionen
aus landwirtschaftlicher Produktion beziiglich ihrer Effekte auf den Stoff- und Wasserhaushalt vergli-
chen worden. Die Szenarien ,Biodiesel* (verstarkter Rapsanbau), ,Biogas® (Zweikultur-Anbau) und
,F00d" (kein Energiepflanzenanbau) wurden dem Referenzszenario (aktuelle Bewirtschaftung) gegen-
ubergestellt. Nennenswerte Effekte ergaben sich dabei v.a. flir den Stickstoffhaushalt. Wahrend die
Ausweitung des Rapsanbaus zu einer deutlich héheren Nitratauswaschung filhrte, blieben die N-
Austrége unter Zweikultur-Anbau - trotz stark erhohter Diingergabe — nahezu unverandert.
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Die Wasserhaushaltssituation der letzten 40 Jahre im Raum der Mecklenburger Kleinseenplatte

Peter Stuve
Staatliches Amt fiir Umwelt und Natur Neubrandenburg, Gewésserkundlicher Landesmessdienst

Der Raum der Kleinseenplatte wird hydrologisch vom Landesmessdienst des StAUN Neubrandenburg
betreut. Untersucht wurden Oberflachen- und Grundwasserbeobachtungsstellen im Bereich der Grund-
moréne des Pommerschen Stadiums hauptséchlich dstlich von Neustrelitz und im Ostteil des Muritz-
Nationalparks bis nahe der Feldberger Seenlandschaft. Das grundwasserbeeinflusste Gebiet ist von
Binneneinzugsgebieten und glazialen Rinnenseen gepréagt. Da eine groRere Anzahl von Messstellen
vorhanden ist, kénnen genaue Aussagen Uber Wasserhaushaltsanderungen mit Hilfe der bis zu 50-
jahrigen Zeitreihen getatigt werden. In zunehmender Weise werden seit etwa 20 Jahren Wasserspiegel-
riickgange in diesem Raum beobachtet.

Im stidmecklenburgischen Raum gibt es seit mehr als 100 Jahren Niederschlagsstationen, deren Werte
in die Untersuchung aufgenommen wurden. Weitere klimatologische Eingangsparameter konnen nur
bedingt verwendet werden. Die Priifung der vorhandenen Lufttemperaturen der Wetterstationen Neu-
strelitz und Neubrandenburg seit Beginn der Aufzeichnung im Jahre 1900 ergibt eine Zunahme um 0,8
K.

Neben nassen und trockenen Jahren treten in asymmetrischer Folge warme und kiihle Jahre auf. Dabei
ist der Wasserspiegel von Oberflachen- und Grundwasser iberwiegend ricklaufig. Ein genaueres Bild
ergibt die Betrachtung von Winter- und Sommerhalbjahren. Allein der Niederschlag liefert allerdings
noch keinen schliissigen Beweis der Abnahme der Wasserspiegel. Legt man die Berechnung der klima-
tischen Wasserbilanz zugrunde, so korreliert z.B. der Grundwasserspiegel mit der kumulativen Berech-
nung der klimatischen Wasserbilanz sehr gut.

Bei der Ursachensuche ist es notwendig, auch Kenntnis uber historische Veranderungen des Wasser-
haushalts zu erhalten. Anthropogene Verénderungen und Eingriffe auf Gewésser, Boden und Vegetati-
on miissen gegentiber klimatischen Anderungen gesondert betrachtet werden, obwohl zwischen beiden
Wechselbeziehungen bestehen. Ein entscheidender Faktor kann die auf Grund des Wassermiihlenbaus
erfolgte Veranderung der Binneneinzugsgebiete in durchgangige FlieBgewasser gewesen sein. In letz-
ter Zeit kamen verschiedene Phasen der Hydromelioration dazu. Deren negative Auswirkungen auf eine
ausgeglichene Wasserbilanz dauern heute noch an und werden durch den Anstieg der Lufttemperatu-
ren und damit einer héheren Verdunstung verstérkt.
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Methoden fiir die Quantifizierung der Wirkung eines nachhaltigen Wassermanagements in klei-
nen Einzugsgebieten im Klimawandel

Bjorn Thomas, Jorg Steidl, Ottfried Dietrich, Gunnar Lischeid
Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V. Miincheberg, Institut fir Landschaftswasserhaushalt

Ergebnisse verschiedener Klimamodelle weisen fiir Deutschland Umverteilungen der Niederschlage aus
den Sommer- in die Wintermonate mit ganzjahrig erhohten Monatsmitteltemperaturen aus. Im Nordos-
ten Brandenburgs, der besonders von den Folgen des Klimawandels betroffen sein wird, wurden bereits
in den vergangenen Jahrzehnten vorwiegend klimabedingte Riickgange der Grundwasserstande beo-
bachtet. Oberflachengewasser und Feuchtgebiete mit kleinen Wassereinzugsgebieten sind infolge des
verringerten Wasserdargebots schon jetzt besonders davon betroffen. Eine Verschérfung dieser Prob-
lemsituationen ist gerade durch die steigende Evapotranspiration zu erwarten. In vielen kleineren Ein-
zugsgebieten (< 500 km?2) sind mit den daraus resultierenden Wasserverfiigharkeitsproblemen in den
Sommermonaten zunehmende signifikante Wassernutzungskonflikte absehbar.

Eingebettet in das Innovationsnetzwerk Berlin-Brandenburg (INKA BB), gefordert durch das Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung (BMBF), werden exemplarisch am Einzugsgebiet Greifenhainer
FlieR in Stdost-Brandenburg Methoden und Instrumentarien eines nachhaltigen Wassermanagements
in kleinen Einzugsgebieten analysiert. Dazu wurden noch nicht bewirtschaftete Speicherelemente, wie
ein renaturierter FlieRgewasserabschnitt, drei Teiche unterschiedlicher Grol3e und ein Tagebaurestsee,
fir die Abfluss-, Wasserstands-, Grundwasserstands- und KlimagréRenmessung instrumentiert. Die
gemessenen GroRen dienen der Entwicklung, Kalibrierung und Validierung von Modellen der einzelnen
Speicherelemente. Diese Modelle werden in ein Modell des gesamten Einzugsgebietes (z.B. BlueM
oder WaSim-ETH) einbezogen, um die Wirkung der Speicherelemente auf den Wasserriickhalt und die
Abflussstiitzung in Sommerperioden zu untersuchen. Die Betrachtung unterschiedlicher Skalen der
Speicherelemente im Rahmen eines kleinen Einzugsgebietes soll die Verallgemeinerung verbessern
und damit zur Entwicklung von Methoden zur Abschétzung des Retentionsverhaltens von ahnlichen
Speicherelementen flhren.
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Hydrologische Dynamik und Vegetationswandel in Kesselmooren: interne und externe Faktoren

Tiemo Timmermann
Universitat Greifswald, Institut fur Botanik und Landschaftsékologie

Naturnahe Kesselmoore sind typisch flr die Jungmorénenlandschaft Nordostdeutschlands. lhre Hydro-
logie und Vegetation ist durch eine vielfaltige kurzzeitige wie langzeitige Dynamik gepragt und unter-
schiedlich stark durch Trockenperioden beeinflusst. Anhand von Beispielen aus der Uckermark (Nord-
ost-Brandenburg) werden drei hydrodynamische Typen von Kesselmooren — schwimmende, schwamm-
sumpfige und stagnierende — beschrieben, die durch die (1) Schwankungsamplitude des Grundwasser-
flurabstandes, (2) Oszillation der Mooroberflache, (3) Stratigraphie, (4) (Baum-)Vegetation und (5) Fla-
chenrelation von Moor und Einzugsgebiet charakterisiert werden. Neben grof3raumig wirkenden exter-
nen Faktoren, wie Klimawandlungen, Nahrstoffeintragen und Grundwasserabsenkungen, beeinflussen
lokale externe Faktoren im Einzugsgebiet und interne (im eigentlichen Moor wirkende) Faktoren sowie
ihre Wechselwirkungen im Verlauf der Okosystementwicklung den Wasserhaushalt. Die Kenntnis des
hydrodynamischen Verhaltens eines Kesselmoores und der verantwortlichen Faktoren erméglicht eine
bessere Einschatzung der Okosystemdynamik sowie die Auswahl adaquater Schutz- und Renaturie-
rungsstrategien.
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Analyse und Bewertung von Einflissen auf den Wasserhaushalt von Seen auf eiszeitlichen
Hochflachen des Ostbrandenburger Heide- und Seengebietes

Jannike Wichern
Brandenburgische Technische Universitat Cottbus, Lehrstuhl fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft

Die beobachtete Wasserstandsabnahme einiger Seen auf den eiszeitlichen Hochflachen des Ostbran-
denburger Heide- und Seengebietes (stiddstlich von Berlin) wahrend der vergangenen Jahrzehnte hat
unter Wissenschaftlern und in der Offentlichkeit fiir zunehmende Besorgnis gesorgt. Ahnliche Trends
der Grundwasserspiegel deuten darauf hin, dass die Seen hauptsachlich durch Grundwasserzufluss
und -abfluss reguliert werden. Die Abnahme der Wasserstande kann sowohl klimatischer Herkunft sein
als auch durch Veranderungen der Landnutzung verursacht werden. Anthropogene Einflisse durch
Grundwasserentnahmen, die in der Regel lokale Auswirkungen haben, sind ebenfalls nicht ausge-
schlossen. Ahnliche Trends von See- und Grundwasserstanden in anderen Regionen Brandenburgs
deuten jedoch darauf hin, dass die Ursachen auf regionaler Ebene zu finden sind.

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Untersuchung potenzieller Einflisse von Landnutzung und klimati-
schen Veranderungen auf den Wasserhaushalt des Untersuchungsgebietes. Klimadaten und Grund-
wasserstande der vergangenen drei bis fiinf Jahrzehnte wurden hierzu ausgewertet. Ein Wasserhaus-
haltsmodell nach dem Bagrov-Glugla-Verfahren berechnete verschiedene Szenarien, um potenzielle
Einflusse beobachteter Klima- bzw. Landnutzungsverénderungen auf die Grundwasserneubildung der
vergangenen flinf Jahrzehnte zu bewerten.

Die See- und Grundwasserstande nahmen um durchschnittlich 8 bis 10 mm a1 ab. Die Abnahme der
Grundwasserstande wurde Mitte der 1990er Jahre erkennbar. Klimatische Veranderungen spiegelten
sich vor allem in der Temperatur wider und hatten Auswirkungen auf die relativen GroRen Potenzielle
Evapotranspiration, Seeverdunstung, Vegetationstage sowie Wachstumstage. Die Grundwasserneubil-
dungsraten nahmen dber die vergangenen finf Jahrzehnte ab. Ein Vergleich der Klimatischen Wasser-
bilanz mit den Grundwasserstanden zeigte auf, dass Veranderungen des Klimas und der Wasserstande
einem &hnlichen Trend folgen.

Ein Einfluss der Klima- und Landnutzungsveranderungen auf die Wasserstandséanderungen konnte
jedoch nicht eindeutig nachgewiesen werden. Die Komplexitat von Wechselwirkungen, die beispielswei-
se zwischen Klima und Vegetation stattfinden, deuten darauf, dass eine Vielzahl an Faktoren fur die
Wasserstandsabnahmen verantwortlich ist. Um diese Annahme zu bestatigen sind weitere Untersu-
chungen und Datenerhebungen notwendig.
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Klimawandel und Grundwasserneubildung in Niedersachsen

Tina Wixwat
Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie Niedersachsen, Hannover

Im Rahmen des Verbundprojektes ,Regionales Management von Klimafolgen in der Metropolregion
Hannover-Braunschweig-Gottingen-Wolfsburg* werden im Teilprojekt ,Wasserwirtschaft* die moglichen
Auswirkungen des Klimawandels auf den Grundwasserhaushalt untersucht.

Die Hohe der Grundwasserneubildungsrate ist von wesentlichem Interesse, da in Niedersachsen 86 %
des Trinkwassers aus dem Grundwasser gewonnen werden (Reutter, 2005). Aus diesem Grunde ist flr
eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung von elementarer Wichtigkeit, ob und wie sich der Klima-
wandel auf die Grundwasserneubildung auswirken konnte.

Nach Nakicenovic und Swart (2000) soll es zu einer Verschiebung der hochsten Niederschlagsmengen
von den Sommer- in die Wintermonate kommen. Im Laufe des Projektes soll der Einfluss dieser Ver-
schiebung auf die Grundwasserneubildung erarbeitet werden. Uber die Veranderung der Grundwasser-
neubildung soll auch die innerjahrliche Schwankungsbreite des Grundwasserstands abgeschatzt wer-
den. Somit kénnen mit Hilfe dieser Daten vom Klimawandel potentiell beeinflusste Bereiche in der Met-
ropolregion identifiziert werden.

Grundlage der Prognoserechnungen sind die Simulationen des regionalen Klimamodells ,CLM* (Holl-
weg et al., 2008). Die zur Berechnung der Grundwasserneubildung benétigten Klimamodelldaten wur-
den im Teilprojekt ,Klimawandel* auf ein 1x1 km Raster regionalisiert. Fiir den Zeitraum 2011 bis 2100
wurde die Grundwasserneubildung Dekaden gleitend in 30-jahrigen Mitteln berechnet, auerdem noch
fir den Referenzzeitraum 1961-1990, um einen Vergleich zur ,Jetztzeit* zu haben. Die Berechnungen
zeigen fur den Zeitraum 2071-2100 einen Nordwest-Siidost gerichteten Trend in der Veranderung des
Grundwasserdargebotes. Im Nordwesten der Metropolregion soll das Grundwasserdargebot um mehr
als 7,5 % ansteigen. Im zentralen Bereich der Metropolregion bleibt das Dargebot im Vergleich zur Re-
ferenzperiode gleich. Weiter nach Osten kénnen Abnahmen des Grundwasserdargebotes von 2,5 his
7,5 % auftreten. Auf einigen Grundwasserkorpern kann es zu Abnahmen von uber 7,5 % des Grund-
wasserdargebotes kommen.

Des Weiteren sollen die mittleren monatlichen Grundwasserneubildungsraten abgeschétzt werden.
Dieses geschieht durch Auswertung von Wasserstandsdaten, Niederschlagswerten, Verdunstung und
Klimatischer Wasserbilanz von ausgewahiten Messstellen in der Metropolregion.

AulRerdem sollen fir die Metropolregion ,typische* Grundwasserganglinien erstellt werden. Auf Basis
der HUK500 ,Hydrogeologische Einheiten* (LBEG, 2008) und HUK500 ,Hydrogeologische Raume und
Teilraume" (LBEG, 2009) wurde die Metropolregion in ,Hydrogeologische Typstandorte* unterteilt (Wix-
wat, 2009). So soll es mdglich sein, zu jedem Hydrogeologischen Typstandort eine typische Grundwas-
serganglinie zu bekommen.
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Wasserhaushalt landwirtschaftlich genutzter Boden in Mecklenburg-Vorpommern

Birgit Zachow, Konrad Miegel,
Universitat Rostock, Institut fiir Umweltingenieurwesen

Im Auftrag des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Mecklenburg-Vorpommerns (M-V)
wurden erste Untersuchungen zu den Auswirkungen von Klimadnderungen durchgeftinhrt, die u.a. auf
hydrologische Fragestellungen wie die Veranderung des Wasserhaushalts (WH) landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden zielten.

Grundlage entsprechender Auswertungen an ausgewahlten Standorten mit dominierendem vertikalen
Wasseraustausch bildeten WETTREG-Daten des mittleren Szenarios A1B, die als EingangsgroRen in
ein WH-Modell mit integriertem Pflanzenwachstumsmodell dienten. Aus den Veranderungen der Klima-
groRen Niederschlag (iberwiegend Zunahme im Winter- und Abnahme im Sommerhalbjahr) und Tem-
peratur (unterschiedlich starke Zunahme) wurden innerjahrliche Veranderungen bei den WH-Grol3en
Verdunstung und Versickerung ermittelt.

Wahrend die héchsten Verdunstungswerte bisher in den Monaten Juni und Juli beobachtet worden
sind, zeigen die Simulationsergebnisse eine Verschiebung der Spitzenwerte in den Monat Mai, die mit
dem friiheren Beginn der Vegetationsperiode — gleichfalls Folge der Klimadnderungen - korrespondie-
ren. Dagegen kommt es in den Monaten Juni bis August aufgrund geringerer sommerlicher Nieder-
schldge und folglich zunehmendem Wassermangel im durchwurzelten Bodenraum zu einem Abfall der
Verdunstungswerte.

Die Ergebnisse machen deutlich, dass neben dem atmosphérischen Energieangebot Veranderungen
des Wasserhaushalts bis 2010 vor allem auf Veranderungen des Niederschlagsregimes (Jahresmengen
und innerjahrliche Verteilung) zurtickzufiihren sind. Im Vergleich zur Verdunstung gilt dies in noch stér-
kerem Mal3e fur die Grundwasserneubildung (GWN) mit erheblich unterschiedlicher regionaler Auspré-
gung. Wahrend diesbezuglich in Westmecklenburg die Sommertrockenheit durch erhéhte Winternieder-
schlage tiberkompensiert wird, verscharft sich insbesondere im Siidosten Vorpommerns die Situation
einer ohnehin bereits geringen GWN, da hier die abnehmenden Sommerniederschlage dominieren.

Auch wenn Beobachtungsergebnisse von Einzeljahren nur eine begrenzte Aussagekraft besitzen, ist
das hydrologische Jahr 2008 fiir die Verifizierung der Untersuchungsergebnisse aufschlussreich. So
wurden an der Lysimeterstation Grol3 Lusewitz, 25 km suddstlich von Rostock gelegen und langjahrig
mit einer landwirtschaftlichen Fruchtfolge bebaut, bei den Klimagréfien Niederschlag und Temperatur
Werte gemessen, deren Hohe und innerjahrliche Verteilung weitgehend den Verhaltnissen entsprechen,
wie sie durch Klimamodelle fiir A1B in den nachsten Jahrzehnten simuliert werden. So fielen im Winter-
halbjahr 80 mm mehr Niederschlag als normal, dafiir war im Vergleich zum langjahrigen Mittel das
Sommerhalbjahr mit 116 mm weniger Niederschlag zu trocken. Daneben lagen die mittleren monatli-
chen Temperaturen durchweg tber dem langjahrigen Mittel (auf das gesamte Jahr bezogen um 1 K).
Bemerkenswert ist, dass die an der Lysimeteranlage gemessenen monatlichen Verdunstungs- und Ver-
sickerungswerte dieses Jahres annahernd mit denen ubereinstimmen, die sich aus den Simulationen fir
die Jahre 2051 bis 2100 ergeben.

Die erzielten Ergebnisse dirfen vorerst nur als eine erste Bestandsaufnahme fiir die betrachteten
Standortverhéltnisse verstanden werden. Weiterflihrend sind u.a. Aussagen flir Einzugsgebiete und zu
notwendigen Anpassungen bei der Bewirtschaftung und Flachennutzung von Interesse.
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