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1. — VORSTELLUNG
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2. —ANLASS

https://www.civilog.de/waldbrandenburg/projekt

19012022 Stadtwald Biesenthal — verschiedene Nutzungsformen 5



Wassar-
und Abwasserverband

2. —ANLASS

https://www.moz.de/lokales/bernau/oekologie-sorge-in-biesenthal-um-den-stadtwald-49281076.html

19.01.2022 Stadtwald Biesenthal — Fakten zum Stadtwald 6



Wassar-
und Abwasserverband

2. —ANLASS

https://www.civilog.de/waldbrandenburg/projekt

19.01.2022 Stadtwald Biesenthal — Probleme 7



3.1. — BEGRIFFE AKS

Bodenteilchen umgeben
von Adsorptionswasser

Grundwasser (DIN 4049)
Unterirdisches Wasser,

das die Hohlraume der
Erdrinde zusammenhangend
ausfullt und dessen

1 Bodenluft mit Bewegung ausschliefl3lich

Wasserdampf

oder nahezu ausschlief3lich
durch die Schwerkraft und

) den durch die Bewegung
selbst ausgelosten

scheinbare Reibungskraften bestimmt
<— Grundwasseroberflache WI rd

(Bodenwasser)

Wasserungeséttigte Bodenzone

geschlossenes
L Kapillarwasser

Wassergesattigte
Bodenzone

HOLTING 2013, S.39, Abb.13, DIN 4049

19.01.2022 Im Untergrund gibt es mehr als nur Grundwasser .



1. Gw-
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2. Gw-
Stockwerk

3. Gw-
Stockwerk
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3.1, — BEGRIFFE

Gw-Druckfiache
(= Gw-Oberfiache)

artesisch

gespanntes Gw  gespanntes Gw

artesischer
Brunnen

- S ]

steiler Anstieg der
Gw-Oberflache

19.01.2022

1. Gw-
Stockwerk

2. Gw-
Stockwerk

3. Gw
Stockwerk

Grundwasserleiter: Gestein mit
Hohlraumen (Poren, Klufte)

wassernichtl
wasserun
ineé"Poren, keine

iges Gestein

in Brandenburg gibt es keine
Grundwassernichtleiter

HOLTING 2013, S.10, Abb.2
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E@.._,g 3.1. — BEGRIFFE AKs

Niederung Hochflaiche Stauchungs- Lausitzer
gebiet Braunkohlenrevie

Sand, Kies

— i) / i
N Floz 4 |
GWL = (@) Grund erleiter in tie I/quartaren und |
terti@ dimenten 4
\
Grundwasser - Hemmer:
Rupelton [11| Tertidrton und -schluff
T = Braunkohle

@Grundwasserleiter- 4y liberwieg. Geschiebemergel|

lzwasser komplexe (GWLK) A Interglazialschluff
#42 Stauchungsgebiet

STACKEBRANDT & MANHENKE 2004, S.94, Abb.31

19.01.2022 Hydrogeologie von Brandenburg (schematisch) 10



\”":—“—’7 3.1. — BEGRIFFE

Niederung

Verdunstung t

Abfluss - [ - -~ y
o X .. o ’////

Stauchungs- Lausitzer
nebiet Braunkohlenrevie

GW GWLK1 GWNB 7 ciaeGui

Floz 2
GWNB -
U_L\
-‘ITT - ‘ W
Floz 4

{ GWNB
Grundwasser - Hemmer:

Rupelton I11] Tertidrton und -schluff
== Braunkohle
©Gru ndwasserleiter- /4y liberwieg. Geschiebemergel|

komplexe (GWLK) | sz Interglazialschiuff

#42 Stauchungsgebiet

Salzwasser

STACKEBRANDT & MANHENKE 2004, S.94, Abb.31

19.01.2022 Grundwasserneubildung (schematisch) H

AKS



3.2. — HYDROLOGISCHER KREISLAUF AKS

atmosphdrischer Wassergehalt TN

P=R+E+dS=R+E + (GWNB - Q)

P-R-E=dS
mit: P = Niederschlag (Precipitation)
R = Abfluss
E = Verdunstung (Evapol[-transpi-]Jration)
dS = Speicheranderung
GWNB = Grundwasserneubildung
Q — Entnahme LIEBSCHER & BAUMGARTNER 1996, S. 73

19.01.2022 hydrologische Grundgleichung .



3.2.1. — NIEDERSCHLAG
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Niederschlagsmesser_Hellmann.JPG

19.01.2022 Messung von Niederschlagen 1



3.2.1.— NIEDERSCHLAG AKS
3

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
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DATENGRUNDLAGE DWD (Station Lindenberg)

10012022 langfristige Entwicklung der Niederschlage in Brandenburg 1
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hydrologische Grundgleichung: P
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DATENGRUNDLAGE DWD (Station Lindenberg)

Saisonalitat der Niederschlage in Brandenburg

19.01.2022



3.2.1. — NIEDERSCHLAG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
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19.01.2022 ,2Saldo“-Betrachtung der Niederschlagsentwicklung o



3.2.2. —ABFLUSS AKS
I

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

-l || (1111

http://hydrotec-gmbh.de/produkte/pegelwehre-zur-abflussmessung/

19.01.2022 Abflussmessung L



3.2.2. — ABFLUSS AKS
3

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Nuthe-Urstromtal_Sch%C3%B6neweide_Flotter_Graben_Blick_nach_Norden.jpg

19.01.2022 Abflussgeschehen durch Menschen beeinflussbar 18



=) 3.2.2. - ABFLUSS ks

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Parkplatz ,Drei I'u'h--m'@
Abfluss durch Graben so stark,
dass Boddenwasser eingepumpt
werden muss um die Flachen
landwirtschaftlich nutzbar zu halten

Ahrenshooper
Holz

Gut Dar@@

GOOGLEMAPS

1012022 Abflussgeschehen durch Menschen stark beeinflussbar 19



%Q/ 3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
\Srmren Pl —
hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Verdunstung

Der physikalische ProzeR des Ubergangs von Wasser aus dem fliissigen
bzw. festen in den gasformigen Zustand bei Temperaturen unterhalb des

Siedepunktes.
Miederschlag
s
Beregnung |
Ii4 4
Verdunstungs-

beeinflusste %7 /"fitration T

_ Bodenzone {;’.‘E D %, B g 3 :rh RO o =§}'
Sickerraum H Sickerwasser -'i{apillarer A ufs[iag_ a

Grundwasser- Ciuing %}’h'l 4 ==> schneller
it rundwassemeubildung s, |3pgsamer

i Gesamtabfluss
Zwischenabfluss Vorfluter| f

N .
Grundwasserabfluss '—J—JP i‘ gg::ﬂf ::

Abflussbildung Abflusskonzentration
DVWK 238 (1996), LfU Bayern, https://paradigmaps.geo.uni-halle.de/klimawandel/sites/default/files/frauenmantel-2457563_640.jpg

19.01.2022 Verdunstung ist Sammelbegriff fur komplexe Teilprozesse 20



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Klima — Landnutzung Geologie Hydrologie
Albedo
Penman Penman-Monteith Flurabstand |—
ETO
pOtentie”e < ETp ETm Effektivititsparameter
Verdunstung \:
Niederschlag Bagrov-Kurven kapillarer Aufstieg —
reelle
Verdunstung ( E@M ETr Abfluss
(Evapotranspiration)

hydrologische Grundgleichung

REULEAUX 2013, S.35

19.01.2022 GWNB 21




3.2.3. — VERDUNSTUNG

4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Verdunstung abhangig von

el

1.| Energiedargebot potentielle
2.| Aufnahmefahigkeit der Atmosphare fiir Wasser | Verdunstung (ETp)
3. | Wasserdargebot reelle Verdunstung (ETr)

ETr < ETp

potentielle und reelle Verdunstung

DVWK 238 (1996)



3.2.3. - YERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
Bestimmung der potentiellen Evapotranspiration (relativ) einfach moglich

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Evaporation_Pan.jpg

19.01.2022 Messung der potentiellen Evapotranspiration 23
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3.2.3. - VERDUNSTUNG

AKS

‘ F

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
Bestimmung der reellen Evapotranspiration: mittels Lysimeter
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DVWK 238 1996, Abb. 4.5 & 4.6

19.01.2022 Messung der realen Evapotranspiration 2



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters >



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

19.01.2022 Bau eines Lysimeters “°



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

= T

19.01.2022 Bau eines Lysimeters °



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters 28



3.2.3. — YERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P = R +E + dS

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters >



3.2.3. — YERDUNSTUNG
4

P=R+E+dS

hydrologische Grundgleichung:

S R
- -
3

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters 30



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
: 1

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

L J

19.01.2022 Bau eines Lysimeters o



3.2.3. — YERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters >



3.2.3. — VERDUNSTUNG

4

+E +d

hydrologische Grundgleichung: P = R
' __'_‘.__: L "'.7:-.' pTf e - -

i

Messung
Globalstrahlung (?)

L3 -

https://www.gfz-potsdam.de/en/section/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters b



3.2.3. — VERDUNSTUNG
4

hydrologische Grundgleichung: P=R+E+dS

brauchbare

Messwerte erst

-nach 1 -2 Jahren da S

Einbau eing Storung.des o i 8o PR TR
Stoff- und Wasserhaushaltes : e

https://www.gfz-potsdam.de/en/seCtion/hydrology/infrastructure/lysimeter-station/

19.01.2022 Bau eines Lysimeters o

AKS



Gr=) 3.2.3. — VERDUNSTUNG

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Verdunstung abhangig von

potentielle
Verdunstung (ETp)

3. | Wasserdargebot reelle Verdunstung (ETr)

ETr<ETp

DVWK 238 (1996)

19.01.2022 Einflussgrofen fur potentielle Verdunstung 3



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
F‘
4
hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
Klima | Jahreszeit Geographie Landnutzun Geologie
| |

\ I |

Tageslédnge Albedo Emissionsfaktor

Sonnenstunden ]7

Globalstrahlung

Strahlungsbilanz

Dampfdruck

rel. Luftfeuchtigkeit

Sattigungsdefizit |

Sattigungsdampfdruck :_'

Lufttemperatur
Verdunstungswiarme
Bodentemperaturen Bodenwarmestrom
Windgeschwindigkeit Windfunktion na Ch

ETr | Penman
REULEAUX 2013, S.45

19.01.2022 potentielle Verdunstung und ihre Einflussgrofien 6




3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
: 1

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Albedo: Mal fur Ruckstrahlvermogen von diffus reflektierenden Oberflachen

Landnutzung Albedo minimal [%] Albedo maximal [%)]
Neuschnee 75 95
Altschnee 40 70
Gletschereis 30 45
Wiiste 30 30
Trockene Steppe 20 30
Tundra 15 20
Dinensand 30 60
Acker (trockener Sandboden, unbewachsen) 25 45
Acker (trockener Lehmboden, unbewachs.) 20 35
Wiesen, Weiden 12 30
Landwirtschaftliche Kulturen 15 25

nimmt bis zu 95% der einfallenden Strahlung auf

Garten, Weinberge 20 25

Siedlungen 15 20
DVWK 238 (1996), Tafel 9.8a

19.01.2022 Landnutzung beeinflusst Energieaufnahme 3



3_2'3' —_ VERDUNSTUNG Seit Ende der 1980er AKS

Jahre ausgepragte T——
‘ Anomalie der Temperatur

hydrologische Grundgleichung: P=R + E + dS

_— SEHR KALT == kalt warm N GEHR WARM — Mittel der Temperatur H [*
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DATENGRUNDLAGE: DWD (Station Lindenberg)

10012022 Temperatur als einfaches Mal} flr die Energie der Atmosphare 28



Wasser-
und Abwassarverband

temperaturabhéngiges

3 '2 ' 3 = VE RD u NSTU N Q Sattigungsdefizit der Luft AI(_L&

hat extrem zugenommen
— erhohte Aufnahmefahigkeit
fiir Wasser

hydrologische Grundgleichung: P=R + E + dS

I SEHR GERING [ gering hoch EEEESEHR HOCH  EEEEE-X-T-R-E-M HOCH  emmSittigungsdefizit HI [% lang]. Mittel]  es100% langj. Mittel
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DATENGRUNDLAGE: DWD (Station Lindenberg)

o202 5attigungsdefizit als Mal far Aufnahmefahigkeit der Atmosphare  *°



potentielle Evapotranspiration [mm/a]

3.2.3. — VERDUNSTUNG

4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Waldflachen
erreichen AKS
Héchstwerte [Cammll

der ETp

Berechnung der ETp — viele Verfahren, variabler Aufwand, variable Ergebnisse

Vergleich ETp nach verschiedenen Verfahren

9200

850

800

750 |

700

650
600 |
550 |
500

450 -

400

350

. |||

2000 2001 2002

8 ETp Penman(0,05) ETp(DarBwald V1a) ETp(Griinland V3a)

ETp(Grinland V3b) O ETp(Makkink-DeBruin) O ETp(Turc-lvanov)

2003

S A T T T A S A S A

SAIAL

w7

2004 2005

ETp(DarBwald V1b) ETp(Siedlung V5a)
B ETp(Siedlung V5b) B ETp(Griinland V4) B ETp(Makking-Choisnel) @ ETp(Turc-Wendling) @ ETp(Penman 0,30)

0 ETp(Makkink-

Makkink) B ETp(Haude)

19.01.2022 je mehr Parameter bertcksichtigt, umso hoher ETp

Penman:
+ Landnutzung
+ Bodenwarmestrom

Turc-Wendling:

+ Lufttemperatur
+ Globalstrahlung

Alle Werte fur

gleichen

Datensatz

berechnet!

ETr < ETp!

Haude:

Lufttemperatur
rel. Luftfeuchte

(=Sattigungsdefiz.)

REULEAUX 2013

40



3.2.3, — VERDUNSTUNG
(] e

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Verdunstung abhangig von

1.| Energiedargebot potentielle
Verdunstung (ETp)

2.| Aufnahmefahigkeit der Atmosphare fur Wasser

DVWK 238 (1996)

19.01.2022 Wasserdargebot bestimmt wieviel Verdunstung erfolgt 4l



Wasserungesittigte Bodenzone

3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Wassergesattigte |
enzone

Ab wann kommt das

f ETa Wasser nicht mehr an
A oo DERSCHLAG  REALE EVAPOTRANSPIRATION die Gelindeoberkante
.A‘LfHaﬁwasser | ) . ?
o P 1 Er | 7o | Ea aTMospHaRe  ZUrUCK®

SPROSS

PFLANZE

WURZELN

p A effektiver
L, p(Atmosphare)  \wuyrzelraum

_)/ )__2{_}//_}( \ \L( _/_\_A :. . xWe BODEN
KAPILLARER AUFSTIEG

entgegengesetzte Bewegungen des Wassers
ZI‘ IVERSIEKERUNG

Flurabstand

a N(Atmacnhar, .\ GwW GRUNDWASSER
N DVWK 238 (1996), Abb. 4.9

19.01.2022 \/egetation hat den groldten Einfluss auf das Wasserdargebot 42



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
Effektiver Wurzelraum (effektive Durchwurzelungstiefe)
1) Teufe (damit Bodenvolumen), in dem der Bodenwasserhaushalt intensiv
durch pflanzlichen Wasserverbrauch beeinflusst ist
2) Entspricht der NICHT der Tiefe bis zur der Wurzeln in den Boden eindringen
Bodenart Acker Garten Weide, Wiese Rasen
mS 6 4 5 3
fS 7 5 5-6 3-4
IS 8 56 4
sk, uS 9 6 4-5
sU,U,sTIT, T 10 6-7 5
iU, uL, sL, tL 11 7 8-9 5-6
Boden, Aufforstung mittl. Bestande Altbestande
{Baumarten) (0-15 Jahre) (15-45 Jahre) (> 45 Jahre)
Boden aus Lockergestein, Tiefwurzler B 8
(Kiefer, Buche, Eiche) 3-10 10-20 20-25
Boden Uber Festgestein, Flachwurzler N 4o "
(Birke, Fichte) -7 7-12 > 12

Angaben in Dezimeter

19.01.2022

alte Baume haben ,tiefsten“ Wurzelraum bis 2,5 m u. GOK

https://www.gd.nrw.de/wms_html/ISBK50/HTML/tie.htm, DVWK 238 1996, Tafeln 9.12a und 9.12b

Baume haben den tiefsten Wurzelraum

43



3.2.3. — YERDUNSTUNG AKS
4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Effelktive Kapillare Aulstiegsraten KR in mm'd Lo
Bodenart Lagerungsdichte Abstand zwischen Grundwasser und Untergrenze des effektiven Wurzelraumes in dm T
Ld z 3 4 5 6 T 5 k] 10 12 14 17 hPa
Sande: ' ) '
gams i) .0 S0 1.5 0.5 0z =i = - = - - S 100
ms ) =50 5,0 =5.0 30 1.2 a5 02 0.1 S S S S 20
15 ) =50 =5, =50 =20 an 15 0.7 0.3 015 <1 - S 140
R0 &1 ) =5,0 =50 =2,0 =5,0 4.5 25 1.5 o.r 0.4 01 =0,1 S 150
15 ! =50 =50 =5,00 =50 5.0 35 20 1.5 08 03 01 =01 180
us, uls : =60 -5,0 =50 =5,0 =50 =5,0 5.0 3.0 20 1.0 0.5 Q15 200
t5 =60 =50 =60 6.0 aa 20 1.0 av 0.4 05 =01 - 300
Schiuffe:
L5l it =50 =30 =50 =30 =50 =50 =30 5.0 35 2.0 1.0 [1%) 250
I, -1 . =50 =5,0 =50 =5.0 =50 =5.0 4.5 an 245 15 a7 0.3 300
P, v-y hoeh =50 =h,0 =50 =50 4.5 3.5 25 20 1.5 0,4 04 0.2 oo
sl mitte: =50 =50 =50 =5.0 4.5 a0 a0 1.5 1.0 05 02 <01 300
Lehma: - —_— .
55l mikte! 3.0 =5.0 50 35 2.0 13 a8 05 03 0% <010 = 350
ul : =50 =50 =30 =50 4.5 35 25 20 1.5 0.8 0.4 0.20 00
uil, uT - =5,0 =50 4.0 2.0 1.0 oy 05 03 0.2 a1 =01 - B0
ail, L L. uT ‘ =50 5.0 a5 1.2 0.7 05 03 0z 015 <0.1 - - 250
Tone: —
TITuwT mittel 4.0 20 1.1 07 0.5 0.4 0435 0,30 0.22 17 0,14 Q.10 00
TITuT hach 1.5 QT 0.4 0,3 0.25 o.18 0,15 012 a.1a <010 = - J00
Kapillare Autstiegsraten KR in mmid wee)
;‘;:f::uungagra-u Smsl:::-;!umsn Abstand zwischen Grundwasser und Untargrenze des effektiven Wurzelrasmas in dm .
2 3 4 5 ] 7 8 9 10 12 14 17 20 a
Torfart  Hh: T - )
sehwach gerselzt =50 =50 =5.0 =50 =50 a0 30 1.0 0.5 = = = = = 100
g - 50-75 50 250 50 50 2.0 0.7 0.3 0.1 = - - = . |
=75 =5.0 =50 =50 =50 »5.0 =50 50 20 - - - = - 100
mimel - >50 5.0 =50 a0 1.5 08 05 02 =0,1 - - - = 100
stark - 50-1.5 =50 30 14 0.2 o1 =01 - = S - 100
° ° =75 =5.0 =50 1.0 0.3 01 =01 - - = > - ) - 10k
| Torfart  Hn: '
schwach Zersetzt T5=120 =50 =50 5.0 =50 =5.0 1.4 o1 - - - - 100
melled " 50-7.5 =50 5.0 =50 5.0 20 1.0 0.3 =02 - = - - 100
h ) o120 =20 5.0 =20 =50 5.0 20 0.5 <02 - - - - 100
= 120 =40 =5.0 5,0 =5.0 50 2.0 0.5 0.2 - - = S o 100
stark : 5120 5.0 =5.0 =50 S0 20 08 02 0.1 = = = = = 100
- =120 =50 =50 =50 5.0 20 0.8 0.3 ot - - - o - 100

Wasser tiefer als 4,5 m u.GOK fur Vegetation ,,verloren* ovwk12s (199), Tafel. 9.13
Lt kapillarer Aufsteig reif3t nach maximal 2m ab e



3.2.3. — VERDUNSTUNG AKS
4

ETa = ETr! hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

y=ETa/ETp
103 P ———— '
/
08— — —— ..--r—"""/ﬁ
/

0.6

4, BEISPIEL
u,E'g?"“ ______ Y
4 " : _//‘d
/ g |
]

0.5

i

|

| i } - -
LANGJAHRIGER DURCHSCHNITT DER REALEN VERDUNSTUNG (mm/a)

" & “  POTENTIELLEN VERDUNSTUNG(mm/a)

» " DES NIEDERSCHLAGS [ KORRIG.) (mm/a)
DA o2, EFFEKTIVITATSPARAMETER { GEBIETSEIGENSCHAFTEN) |

aus Lysimetern | |

M-r-

15 0 25 30 35

o5 x=PRy/ETp

DVWK 128 (1996), Abb. 6.2

19012022 V\erbindung von P, ETp und ETr Uber Effektivitatsparamter “



3.2.3. — VERDUNSTUNG

4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

[sante | Sgs
Sc_liuffe i

i Lehme 1 |

Tane ;

19.01.2022

ms 10 i

751515 g | u5|u|5 5 @

L

|‘L afL -sL

lT|T uT]u.

Waldnutzung hat hohe Effektivitatsparamter

.tu ur |_‘|,| ,_, tu

suLul |

utls

nor
30—

—t

o
l'ol%i [_Eu_!t‘a >g5

0K

Gowe ] [ [0 fosoli
=4 [k e Bl

1“'1.;.1? — o IIT T L.T] uT

| S e e e —

DVWK 128 (1996), Abb. 6.3
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@7 3.2.4. — GRUNDWASSERNEUBILDUNG AKS
_ 4

hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS

Vergleich GWNB nach verschiedenen Verfahren fir DarBwald

. T W |

350
Spupubal Apuuul Subuls ulupue bty /| Iubutn) sbububal uebul Supubets Subupube baapel mpubuel nsbubal petal Supuels Salabebe
L - - — L - - - 4 ___________‘________ _____ e [ S - —_—_— - ]
#
I s s el | bl upubp e S DR S i B I R TIIl
S-CIJ____ _____ R D | R — I 1 ]
L - - - b - - — 4 ___________‘________ _____ e I . —_——— -
- - - — L - — — 4 ___________‘________ _____ —_— et e e e - — - — - — — — F — — — 4] [ —
= = e = e - o -----------'-------- ----- I I I R R P L R R - e o =
g
250 1—————— — W T ] — ] ——

e ________________________F _____ —

GWNB [mm/a]
8

|
h\\‘\l‘\\\‘\\“\\‘.\\\“‘
T

I | -
Y e
T T - - e

1985 1996 1987 1988 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

B Bagrov-Penman (V1a+) B Bagrov-Penman (V1b) @ Bagluva 635 (BA) O Bagluva 635 (UA)
O Bagluva 600 (BA) O Bagluva 600 (UA) #@ Bagrov-Turc-Wendling

REULEAUX 2013, S.107

19.01.2022 Grundwasserneubildung im Wald gering Y



=)3.2.5. - GRUNDWASSERNEUBILDUNG V. WALDFLACHEN [

W

und Abwas
—_— .
1-:

ol

- .‘"“: '*m"'?:’ﬂ H 1‘1 ol N . -1.-.,,'_.‘_?’
ald _r-. : Ay . :.,_7"' I:‘ - ." "_.-.‘:. 1 .L,*i"‘j Olumen, kelnI 7 § T

: ;_: - -'._.'.-' e
1 v " S o .
Multilevel-Verdunstungss - |

a)
vCIi 4
A=
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e . .
der-Baumkron :
R
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19.01.2022 Multilevel-Verdunstung e
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Exposed.mango_tree. roots.jpg




Rauigkeit und
Hohe von Wald
erhohen
turbulente
Diffusion und
damit den
Massentransport

Waldflachen
erreichen hohere
Verdunstung als
Acker- und
Grasflachen,
d.h.Wald hat
geringere

Grundwasser-

neubildung

19.01.2022

f“" 3.2.5. — GRUNDWASSERNEUBILDUNG V. WALDFLACHEN

effektivere Verdunstung im Bereich der Baumkronen

i A -""'l“"'- th At s bl et

DVWK 1996, WALD UND WASSER 2008

hochwirksamer Massentransport 21

il



500

$=3.2.5. - GRUNDWASSERNEUBILDUNG V. \ALDFLAGHEN

>

hohere Aufnahme von Energie

Waldstandorte
haben hohere
Albedo als z.B.
Grasflachen

I Reflected sunlight
. Evaporation <
B Transmitted heat

geringere
Reflektion

hohere
Absorbtion von
Strahlung

mehr Energie
fur den
Verdunstungs-
prozess

REULEAUX 2013, S.107

19.01.2022 bessere Energieaufnahme o



WALD UND WASSER 2008

19.01.2022 mehr Oberflache 2




WALD UND WASSER 2008

19.01.2022 mehr Oberflache o
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’E“%] 3.2.5. — GRUNDWASSERNEUBILDUNG V. WALDFLACHEN

MULLER 2011, WALD UND WASSER 2008

19.01.2022 Einfliisse der Baumart o
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MULLER 2011, WALD UND WASSER 2008

19.01.2022 Einflusse der Baumart 3>
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y=)3.2.5. - GRUND\YASSERNEUBILDUNG V. WALDFLACHEN |

MULLER 2011, WALD UND WASSER 2008

19.01.2022 Einflusse der Baumart 56




“=)3.2.5. - GRUNDWASSERNEUBILDUNG V. WALDFLACHEN [

il

Nadelwald ist bzgk Veidehstung hocheffektiv

Umbau zu Mischwald auf geeigneten‘Standorten
positiv fur Grundwasserneubildung




4, — WASSERWIRTSCHAFT
—

Im von der Fassung beherrschbaren Einzugsgebiet muss im
(lang-/mehrjahrigen) Mittel so viel Grundwasser neu gebildet
werden, wie an der Fassung abgefordert wird, so dass die
Grundwasserstande im (lang-/mehrjahrigen) Mittel konstant
bleiben und die Wasserentnahme nachhaltig ist.

Wasserrechte Brandenburg
Genehmigte Anteil an

Fordermenge | Wasserrechten
[Tm7/d] [%]
Offentliche Wasserversorgung 900 41
Braunkohlenbergbau 800 36
Industrie, Landwirtschaft, Sonstige 500 23
Summe 2.200
LfU 2016, S.22

19.01.2022 Grundsatz: nachhaltige Trinkwasserversorgung ¢



4, — WASSERWIRTSCHAFT Na

LfU 2016, S.23

19.01.2022 Grundsatz: nachhaltige Trinkwasserversorgung >



19.01.2022

4, — WASSERWIRTSCHAFT

Flache fkm] R [ms] o e

Grundwasserkorper | o | U0 Gosamt | versiegeten | [mis] | [m¥] | 29
Brandenburg Flachen

Buckau ! Plans 9524 930 1,168 0069| 2724| 0599 2
Dahme 2 2031 2031 0.295 0012 0g88| 0037 5
Dahme 18175 17622 1,857 0246| 433208913 21
Dosse / Jagltz 13751 13259 1,942 00%| 4532| 0381 8
Mittlere Spres 7701 7701 0,750 0063 1843| D165 g
Mittlere Spree B 174719 17419 27125 0238| 63510343 163
Schlepzig 2022 2022 0,172 0011 0400| 0010
Griina 586 86 0,063 0007| 0148| 0053 36
Nuthe 16030 1.585,5 1727 0170 4031| 1303 32
Potsdam 20 2910 0,409 0M9| 0954| 0518 54
Oranienburg 1450 1489 0.227 00%| 0530] 135 256
Obere Havel 21330 21043 2,178 0198| 6482| 0509 8
Rhin 19222 19148 2648 0130 6179| 0639 10
Untere Havel 2 1410 10 0.153 0018| 035 | 0045 13
Brandenburg a.dH. 445 LER S 0,069 0046 0161 0138 86
Untere Havel BB 19885 19099 1,776 0239 47144| 1142 28
Hennigsdorf 36,1 %1 0,045 0012| 0106| 0,004 4
Nauen N ELIRI 0N 0027 om2| 01 2
Firstenwalde 715 7.5 0,11 0035| 0260| 0,108 42
Untere Spree 25045 25042 3.265 0331| 7617| 1433 19
Ehle [ Nuthe 809 70,2 0,10 0002| 02%| 0,003 1
Stepenitz / Lacknitz 2204 16794 21 0163 6372 0847 13
Lausitzer Meile B1 1079 1078 0,140 0020 0328| 0059 18
Lausitzer Meilte B2 2418 2282 0,344 0036 0804| 0103 13
Lausitzer Meilie 1707 { 0620| 0015 2
Alte Oder 27507 7276 04979 13
Wriezen 804 ap 0,110 4 025% | 0018 7
Eberswalds 412 472 0,083 0018| 01| 0,028 14
Schuedt 19 .7 0,19 0032| 0446| 0249 56
Oderbruch 7198 T185 0,363 0055| 0B846| 0113 13
Frankfurt 2.d.0. 939 938 0,128 0009 0298 0,008 3
Eisenhittenstadt 1148 14,7 0147 0037| 0342 020 ]
Oder 8 4885 4853 0,583 0080 1360| 0243 18
Greiffenbarg 499 459 0,063 0003| 045( 0,033 22
Ucker 14567 gary 0,859 0043 2004| D115 &
Firstenwerder 409 4.9 0,053 0003 0123 001 9
Prenzlau 1011 1011 0.065 0018| 0151 011 T4
Hessenhagen 1006 1006 0,096 0006| 0223 001 5
Schwarze Elster 18135 16984 2.588 02%| o040) 0622 10
Elbe-Urstromtal 1.266,0 T84 1.043 0066| 243 | 021 g

AKS

Ausnutzung der
Grundwasserneubildung
im Grundwasserkorper
des WW Ruhlsdorfer StraBe
mit 13% relativ niedrig
(Oranienburg: 256%)

GWK fiir Ruhlsdorfer Strafle

LfU 2016, S.25

60



WW Ruhlsdorfer Stral3e
akt. Wasserrecht: 1.440 m3/d
Dargebot laut LUA: 4.200 m¥/d

Wasser aus Tertiar (GWLK3)
Umgeben von Wald

19.01.2022




WW Ruhlsdorfer Stral3e
akt. Wasserrecht: 1.440 m3/d
Dargebot laut LUA: 4.200 m3/d

Wasser aus Tertiar (GWLK3)
Umgeben von Wald

Grundwasserneubildung erfolgt

nur zu klein(-st-)em Anteil auf
Gebiet des Stadtwaldes

19.01.2022
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2. — WW RUHLSDORFER STRASSE AKS

>

WW Biesenthal-
Ruhlsdorfer StraBe
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Forderung, Niederschlage & Grundwasserstande
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2. — WW RUHLSDORFER STRASSE

mmmm Mittel der Forderung HHI [m?/d] @ Nds. HI [% lang]. Mitte]] ee=100% ==@==101/92 OP ==@==102/92 OF ==@==103/92 0P O 105/92 OF ==@==13/750P

o Schwankung des *
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6. — ZUSAMMENFASSUNG
—

Umbau von Nadelwald (Monokultur) zu Mischwald auf geeigneten
Standorten fur Grundwasserneubildung von Vorteil

Entnahme von Grundwasser beeinflusst den Wald nicht
(da Wald aus dem Bodenwasserhaushalt Uber dem
Grundwasser versorgt wird)

Bei Verringerung der GWNB (oder Erhohung der Forderung) breitet
sich das EZG aus bis ein neues Gleichgewicht zwischen Enthahme
und Grundwasserneubildung erreicht ist

Moglichkeiten den Wasserhaushalt zu stabilisieren:
Reduktion des Abflusses aus den Flachen

Fazit
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.
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hydrologische Grundgleichung: P =R + E + dS
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