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Einflihrung

Ziel war es, die Grundwasserflurabstande des oberflachennahen und ungespannten Grundwassers in Brandenburg fiir
die forstlich genutzten Flachen unter ticksichtigung i Einfl: zu ermitteln, um damit forstokologische
Fragestellungen zukiinftig optimal bearbeiten zu kénnen. Fir die gesamte Landesflache Brandenburgs wurde davon
ausgegangen, dass das oberflachennahe Grundwasser innerhalb der Lol ine des nc Tieflandes
hydraulisch groRraumig verbunden ist.

Die Arbeiten wurden im Auftrag des Lar ims Forst tihrt (Hannappel & Riek
2011), wo entsprechende Angaben fir die Wasserhaushaltsmodellierung und Neuordnung der Forstlichen
Wuchsgebiete Brandenburgs benétigt werden. Sie sind dort eingebunden in das Projekt ,Regionalisierung

standortshezogener Kennwerte unter besonderer ticksichtigung von Kii zur Ableitung
Wuchsraume* (RIEK 2010).

Die Kenntnis der Grt A ist von groRBer Bedeutung. Sie erméglicht z. B. eine
Einschatzung, an welchen Standorten das Grundwasser Einfluss auf das Wachstum und die Vitalitat der Bestande hat.
Dieser Einfluss hangt von der artspezifischen Durchwurzelungstiefe der Vegetation und vom kapillaren
Aufstiegsvermégen als Funktion der ph I i und somit ich von der Bodenart ab
(RIEK 2001). Der sog. ,Grenzflt \d”, bei dem Gru - je nach Baumart - fur die Pflanze nutzbar ist, kann
bis zu vier Meter betragen. Vor allem in Feuchtbiotopen ist die ion in ihrem W f auf die

i liche und weif gleich 1g aus dem Gru Der Terminbezug
ist bei der Ermittlung des Flurabstandes ebenso wie bei der i ing der Grt oberflache eine
unverzichtbare GréRRe, da das Grundwasser in Brandenburg klimatisch bedingt saisonal und tberjahrlich um mehrere
Dezimeter bis Meter schwanken kann.

Methodisches Vorgehen zur Ermittlung der Flurabstande

Im en L ist der ,Flurabstand" des Grundwassers nach der DIN 4049 der lotrechte Ho-
henunterschied zwischen der G ite und der ,Grt oberflache” des obersten Grundwasserleiters.
Wird der Grundwasserleiter von schlecht dt ASSil bindigen Schichten (G wie z. B.
G i gel) so U 1, dass das Grt nicht so hoch ansteigen kann, wie es seinem hydrostatischen

Druck entspricht, liegt ,gespanntes Grundwasser* vor. Hier ist der Grundwasserflurabstand (im Folgenden vereinfacht:
JFlurabstand”) der lotrechte Héhenunterschied zwischen der Gelandeoberkante und der Unterkante des grund-

den Geschit der den Gr leiter Giberlagert. Diese Gebiete wurden nicht bearbeitet,
da die bedeckten und gespannten Grundwasserleiter nicht zur Wasserversorgung der Baume beitragen konnen.

In Brandenburg sind derzeit etwa 37 % der Landesflache von 29.640 km? mit Wald bedeckt. Die bearbeitete, etwa
10.917 km2 groRe a ist in sehr ui 1 Clustern und mit einer groen raumlichen Heterogenitat tiber
die gesamte Landesflache verteilt. Die Berechnung der Flurabstande fiir die Waldflache erfolgte rasterpunktbezogen.
Hierzu wurden diejenigen Punkte im 100 x 100 m-Raster ermittelt, fir welche auf der Forstgrundkarte der
Landesforstverwaltung Holzbodenflache ausgewiesen ist.

Um die Reproduzierbarkeit zu gewahrleisten, wurden Daten aller verfiigharen Grundwassermessstellen und Pegel an

irdi a des i des L fur Umwelt, Gesundheit und
Verbraucherschutz (LUGV) verwendet und durch Hilfsstitzstellen erganzt. Insgesamt waren das etwa 4900
Grundwassermessstellen und 430 Pegel an oberirdischen Gewassern. Hierin enthalten sind jeweils auch Archivdaten
von aktuell durch das LUGV nicht mehr beobachteten Messstellen, die durch statistisch begriindete Analogieschliisse
erganzt wurden. Zudem wurden Grur des L fur Bergbau, Geologie und Rohstoffe (LBGR)
mit in die Auswertung Neben teri Gr & und Pegelstéanden der
oberirdischen Gewéasser wurden in groBem Umfang auch solche ohne Terminbezug in die Bearbeitung integriert, die
auf die gesuchten Zeitraume mittels eines statistischen Verfahrens transformiert wurden.

Zur raumlichen Interpolation der Grur 8 mit Verfahren wurden alle verfiigbaren Grund-
wasserdaten - auch auRerhalb der Wi - 1 und die G i i i 1
berechnet. Danach wurden die Flurabstande anhand des rschnittes der Gr ichen mit der
Gelandeoberflache des digitalen Gelar 5 ermittelt. d wurden diese auf die Waldflachen
ausgeschnitten und fir diese die Flachenanteile innerhalb i Fl 1

Hydrologisch typische Zeitraume

Die fiir die klimatischen Einfliisse typischen Zeitraume mit signifikant unterschi Verhalten wurden

anhand einer statistischen Analyse auf Basis von langjahrig Gr 1 ermittelt.
Ausgewahlt werden sollten zur Abdeckung der ,interannuellen* (gesamtzeitraumbezogenen) bzw. ,intraannuellen”
1en) Schwar iten jeweils & Trocken- und Feuchtzeitrdume mit minimalen bzw.

maximalen Flurabstanden. Um die in den verschiedenen Regionen und Hohenlagen des Landes gemessenen

Grundwasserstande untereinander vergleichen und in Beziehung setzen zu konnen, war es notwendig, eine
5 1angige Star isierung der vorzunehmen. Erst mit diesen Werten kann das Ziel der

Identifizierung von hydrologisch und klimatisch typischen Hoch- und Niedrigwasserzeitraumen erreicht werden.

Dies erfolgte methodisch durch die ,doppelte Mittelwertbildung“. Dazu wurde fiir jede Messstelle - unabhéngig von der
Lange der Messreihe - der arithmetische Mittelwert des Grundwasserstandes im absoluten Hohensystem (Meter .
NN) ermittelt. AnschlieBend wurden von diesem Mittelwert die i 1 i ! subtrahiert.
AbschlieBend werden alle in der Zeitreihe vorkommenden Tages- bzw. Terminwerte - also mindestens der 1., 8., 15.
und 22. Tag des Monats - mit den Abweichur belegt und pro Termin von allen
Messstellen der Mittelwert der Abweichungen ermittelt. Dieser gibt Auskunft dariiber, wie sich die Grundwasserstande
langfristig entwickelt haben.

Tab. 1: Abweichungen der typischen Stichzeitraume fiir Hoch- und Niedrigwasser

Monatshbezoge  Klimatische bzw. Abweichungs- Abweichungs- Abweichungs-
ner Zeitraum hydrologische Charakteristik  betrag Niederung  betrag Hochflache  betrag gesamt

April 1970 Interannuelles Hochwasser 0,55 m 0,66 m 0,63 m
Oktober 2006 Interannuelles Niedrigwasser -0,32m -0,42m -0,39 m
April 2008 Intraannuelles Hochwasser 0,30 m 0,10 m 0,16 m
Oktober 2008 Intraannuelles Niedrigwasser -0,20 m -0,26 m -0,24 m
Tab. 2 zeigt die aufst i pr 1 F ile bei au i 1 F ), also jeweils
niedrigeren Gru 4 1. In der Inter > 6 Meter” sind alle héheren Werte zusammengefasst. Die in den

Waldflachen tber ungespanntem ermittelten Anteile wurden auf die gesamte Waldflache hochgerechnet. Flachen mit
gespanntem Grundwasser wurden in die Klasse ,> 6 Meter" eingerechnet.

Tab. 2. Flachenanteile von Flurabstandsintervallklassen pro Zeitraum an der gesamten Waldflache

Prozentuale Anteile an der April  Oktober  April
2006

gesamten Waldflache 1970 2008
< 1 m Flurabstand 8.3 3.6 5.8

<2m (au iert) 17.4 11.0 14.6
<3m(aL iert) 25.3 19.7 22.8
<4m(a iert) 31.2 26.6 29.1
<5m (av iert) 35.8 319 33.8
<6m (al iert) 39.7 36.0 37.7
> 6 m Flurabstand 60.3 64.0 62.3

Die charakteristischen hydrologischen Zusammenhéange der vier typischen Zeitrdume sind auch in dieser
Zusammenstellung sehr gut erkennbar. Die beiden intraanuellen Zeitraume ordnen sich jeweils zwischen die
interannuellen Zeitrdume mit den groBeren Spannweiten des Grundwasserstandes ein.

Im April 1970, dem Zeitpunkt mit den deutlich héchsten Grundwasserstanden, haben 8,3 % aller Standorte im Wald einen
Flurabstand von weniger als 1 m. Das ist mehr als doppelt so viel wie im Oktober 2006 (3,6 %), dem Zeitpunkt mit den
niedrigsten Grundwasserstanden innerhalb des untersuchten Zeitraums. Bei den i a ilen fir die
Klasse ,< 2 m* mindert sich dieses Verhéltnis bereits ab, hier betragen die Anteile 17,4 % im April 1970 und 11,0 % im
Oktober 2006. Bei den Klassen ,< 3 m* bis ,< 6 m“ liegen die Flachenanteile aller vier Zeitraume relativ nahe beieinander,
das sind die i Flt mit jeweils wechselnden Flachenanteilen pro Zeitraum und
Teufenhorizont. Erst ab der Klasse , > 6 m*, also den héheren Flurabstanden mit fiir die Baume eindeutig nicht mehr
erreichbarem Grundwasser, kehren sich die Flachenanteile eindeutig um: hier erreicht der Zeitraum Oktober 2006 die
groRten und der April 1970 die niedrigsten Anteile.
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Die terminbezogenen Unterschiede (s. Abb. 1) liegen durchschnittlich bei 0,40 Meter absoluter Differenz im Vergleich von
April 1970 zu April 2008, also einem durchschnittlichem saisonbereinigtem Abfall von 1,1 cm/Jahr. Bei dieser Analyse
muss jedoch zwischen verschiedenen hydr Lagerur itionen unterschieden werden, da in den
Niederungen die Differenzen geringer (0,68 cm/Jahr) und im Bereich von Hochflachen in den Neubildungsgebieten noch
etwas hoher liegen (1,3 cm/Jahr). Regional konnen zudem stark abweichende Werte auftreten. Fir die beiden Zeitraume
wurden die Flurabstande raumlich hoch aufgelost berechnet und landesweit fiir t ite Grundwasser mif

verglichen. Der Vergleich dokumentiert fur einige Landesteile die dort bekannten Tendenzen des langjahrigen

Zur Festlegung der gesuchten Zeitraume wurden die Abweichur von 759 1 mit 1

Messwerten von 1960 bis 2008 herangezogen. Abb. 1 zeigt im zeitlichen Verlauf dazu die mittlere Ganglinie (blaue
Kurve) sowie den linearen, fiir Brandenburg typischen Trend (rote Linie) mit den hieraus abgeleiteten vier Zeitraumen.
Tab. 1 dokumentiert dazu die - nach ,Niederung” mit zumeist und Hi é mit zumeist
Grundwasserleitern - differenzierten und die absoluten Abweicht a

Der langjahrige Vergleich zeigt, dass die Grundwasserstande in den letzten vier Jahrzehnten im April 1970 am
héchsten und im Oktober 2006 am niedrigsten lagen. Abb. 2 zeigt die Flurabstande im April 2008 und Abb. 3 die
saisonbereinigten Differenzen zwischen April 1970 und April 2008 in Meter, jeweils fiir alle Gebiete in Brandenburg mit
ungespanntem Grundwasser, also auch die nicht forstlich genutzten Bereiche, z. B. im Oderbrch.
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Abb. 2: Flurabstande des oberflachennahen ungespannten Grundwassers in Brandenburg im April
1970 in Meter unter Gelande

(z. B. absinkende Grundwasserstande in der Schorfheide) und liefert erstmals landesweit eine
statistisch abgesicherte Grundlage fiir effektive Anpassungsmafnahmen.
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Abb. 3: Differenzen der Flurabstande zwischen April 1970 und April 2008 in Meter



