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Aktueller langfristiger Trend des Grundwasserspiegels (2000 — 2020)

3 l
Mittlere Grundwasserneubildung 64.3 Mio m*/Jahr |~ Mittlere Grundwasserneubildung 57.6 Mio m*/Jahr
3
Mittlere Grundwasserentnahme 19.6 Mio m*/Jahr | Mittlere Grundwasserentnahme 21.7 Mio m>/Jahr
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Jeder Grundwasserspiegel wird um seinen Mittelwert reduziert (Null-Mittelwert-Transformation)
Datenquelle: LfU
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Aktuelle raumliche Variabilitat der hydrologischen Komponenten

des Wasserhaushalts (1980—-2019) und Prognose bis 2100

v Flr das Einzugsgebiet
Ui ' : der Unteren Spree

Durchschnitt 615
Minimum 408
- [Maximum 842

mm/Jahr

Raumliche Variabilitat des
Niederschlages

= Alle Klimamodelle zeigen deutlichen
Anstieg der Jahresmitteltemperaturen.

= Fir Jahresniederschlagssumme zeigt
sich kein eindeutiger Trend.

= Offene Frage: Welches Klimamodell ist
geeignet fiir die Region?
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Fir das Einzugsgebiet
der Unteren Spree
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Models and DWD Stations
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Raumliche Variabilitat der Raumliche Variabilitat der

aktuellen Evapotranspiration Grundwasserneubildung
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und Niederschlag verschiedener Klimamodelle



Wasser:
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Veranderung der hydrologischen Komponenten des Wasserhaushalts: oA
2021-2050° vs. “1980-2009‘ (SWIM Modell)
Niederschlag aktuelle Evapotranspiration Grundwasserneubildung
“ e o SWIM +
* Durch steigende Temperaturen = L, R e MPI-ESM1, SSP1 + 2.6
steigen ET unfi ET,,, Uber ‘v} s _“J’ S
Land- und Seefldachen NS
* Nur bei deutlich steigendem | -_,\‘"‘»\r%}i}:
Niederschlagen steigt auch die %v ¢
GWN wieder an. S
* Bei Nutzung des Klimamodells ‘7: " €
MPI-ESM1 und dem 2° Weg : 2
nimmt die GWN um bis zu P ot -
54 mm/a bis 2050 ab. \\\} “a’ = ;. S =i G —
e Bei Nutzung des Klimamodells ’ ' il CAN-ESM5, SSP5 + 8.5

CAN-ESM% und dem fossilen
Weg nimmt die GWN im

suidlichen EZG der Spree um
56 mm/a zu.

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N



‘ Hydrologische Wasserbilanz versus verfugbare Wasserressourcen
’ mm/Jahr =

~ AS=P-akT-Q

: radr P: Niederschlag
: ; __AET: Tatsachliche Verdunstung
{ e ¢ Q: Gesamtabfluss
: ke . AS: Veranderungen in der Wasserspeicherung
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belastbare Aussagen zu % Gﬁm m“%bkg T R L [Minimum 171
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Grundwasserspiegelabnahme zwischen 2003 and 2022
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Wasserbedarf der verschiedenen Sektoren (Eigene Datengewinnung!) .'E
Durchschnitt fiir den Zeitraum 1980-2019 (40 Jahre) adelphi @

Fir das Einzugsgebiet
o e
Mio m3/Jahr io m3/Jahr| der Untc-.:-ren Spree (in 1000 ] )
Durchschnitt  12.3 S5: Okosystem [ ©03.138
g Minimum 11.6 )
G 13.2 S4: Offentliche
Dienstleistungen,... B 422.507
eeeeeee S3: Versorgende
i >: VErOTS | 31.513
. . Dienstleistungen,...
§ Raumliche
Verteilung des | S2: Produzierendes Gewerbe [l 153.355
i Wasserbedarfs
,,,,,,,, der Industri S1: Land- & Forstwirtschaft, 4.645
,,,,,,,,, : 2 er industnie Fischerei :
,,,,,,,,, : ‘ - 500.000 1.000.000

Ubersicht der Summe des jahrlichen Wasserbedarfs je
Raumliche Sektor in der Pilotregion (eigene Berechnungen basierend
Verteilung des auf Amt fur Statistik Berlin-Brandenburg, 2019)

Wasserbedarfs der

Raumliche Verteilung des
Wasserbedarfs der Haushalte

Fir das Einzugsgebiet der Landwirtschaft
Unteren Spree 50
Durchschnitt 80.7 " ¢| Fur das Einzugsgebiet
Minimum 61.3 “7 | der Unteren Spree P\
Maximum 114.0 Durchschnitt 0.2 a ‘
—

Minimum 0.1 \ 7
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Entnahmen versus Klarwassereinleitungen —
Aktuelle Wasserverluste aus dem Grundwasserleiter

Durchschnitt fur den Zeitraum 1980-2019 (40 Jahre) Fir das Einzugsgebiet der] s s s e
Unteren Spree

Durchschnitt 68

100

Fir das Einzugsgebiet
der Unteren Spree

w
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Ergebnisse aus dem Grundwassermodell:
Der dominate “unterirdische”
Wasserumsatz erfolgt im Einzugsgebiet der
Unteren Spree nicht durch
Grundwasserentnahmen, sondern durch
Wasserverluste aus dem

Rsumliche Verteilung der Differenz zwischen Grundwasserleiter mittels Exfiltration in
Grundwasserentnahmen | Grundwasserentnahme und die Oberflichengewisser (Seen und
. : RTTI Klarwassereinleitung . .
d Lokation d Raumliche Variabilitat der _ - e Fliisse) und zur Bildung des
und Lokation der ‘1 rot = Missverhaltnis in .
W 3} Klarwassereinleitungen und § Basisabflusses!
asserwerke Nutzung und Rickgabe ]

Lokation der Klaranlagen
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[ Spree \
“ Wasser: N ‘

Historischer und zukuinftiger Trinkwasserbedarf in Berlin-Brandenburg _—
Ziele: ) adelphi @)

= Abbildung des historischen Trinkwasserbedarfs
= Aufbau von Szenarienwerkzeugen fir eine flexible
Analyse moglicher zukiinftiger Entwicklungen

Ermoglicht durch:

= Einsatz verschiedener Data-Science Ansatze
= Einsatz transparenter Ursachen-Wirkungs-Modelle

mit der Methodik System Dynamics

= Separater Betrachtung fiir Berlin und Brandenburg

Ursachen-Wirkungs-Modell Berlin

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N

Berechnung des zukiinftigen Wasser-
bedarfs fiir verschiedene sozio6konomische
Entwicklungsszenarios (SSP 1 — 5):

Berucksichtigte Szenarien:

41 v » Business-as-usual (SSP2 — RCP4.5)
Verbinde im » Der 2 Grad Weg (SSP1 — RCP2.6)
E(r)aRrj‘;glE‘;;gi'r':";Sﬁi'r']“”d > Der fossile Weg (SSP5 — RCP8.5)

=  Berucksichtigte Nutzergruppen: S1 bis S5
=  Kombination von SSPs mit den RCPs

2050

memm/\ = Zeithorizont: in 5-Jahres Schritten bis

" ; WW \w»w o A W‘h o

@ Netzabgabe Tagessumme Simulation @ Netzabgabe Tagessumme IST
. . . . l

KaIibrlerung des historischer Bedarf Ursachen-Wirkungs- \\ 9
Modell Berlin, Langzeitabgaben und Kurzzeitabgaben
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‘ Gewinnung hochaufgeloster Datensatze in der Pilotregion

20

60

80

Well depth (m)

120

140

Installationen in der Pilotregion:

= Drucksensoren in Seen, Fliissen und Grundwasserleitern

= Tiefen-horizontierte Bodenfeuchtesensoren
=  \Wetterstation
" Wasserproben fiir stabile Isotope

Tritium (*H-H,0) TU
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.
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, Tritium, Wasserchemie

)

Spree
Wasser:

Legende

[ Modellgebiet
[ Teilmodellgebiet

I Fredersdorfer MiihlenflieB
Riidersdorfer Miihlenflie8
Lichtenower MiihlenflieB
Locknitz
Trebuser Graben
Spree

Eeldi :

3¢ Wetterstation

Boden
Feuchtesensoren (TDT)

Oberfli

W' Drucksensoren in Fliissen

7 Drucksensoren in Seen

Grundwasser

@ Drucksensoren in Observationbrunnen

Installationen in der Pilotregion des SpreeWasser:N-Projekts

Ziel der Messdatenanalyse ist:

Verstandnis des hydrologischen Systems, u.a. Austausch

zwischen FlieBen/Seen und Grundwasser
Identifikation relevanter Einflussgréof3en und Schl
parameter fir die Entstehung von Niedrigwasser
Berechnung des ,,Uberschusswassers” zur kiinstli
Grundwasseranreicherung

Bestimmung des Grundwasseralters in den Stock

tssel-
phasen
chen

werken
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Soil Moisture [%]

| Einfluss der Infiltration fiir die Abflussdynamik und Niedrigwasserperioden

Soil Moisture Content, Logger 8

35 L 25 Soil Moisture Content, Logger 10
. «  SMAP: Rootzone (~1m) 35 - 25
SMAP: Surface (~0,05m)
A —— Sensor 3 - 25cm u. GOK 30
£ —— Sensor 2 - 45cm u. GOK E
fl —— Sensor 1 - 70cm u. GOK — E
c S 251 £
) b c
= o g p 4
s 2 50 S )
S 2 S | R
.G _E .5- 'Y
g S 151 S 3
a b} &
> — E i Spree g
= v 8104 -, |Llogger10 -~
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Recharge Recha rge : 5 ’N N/ . \ SMAP: Rootzone (~1m)
oL, ‘ . . . . . . i Recha rge ™ \J AN Recharge - SMAP: Surface (~0,05m)
Mar May  Jul Sep  Nov 2024 Mar May  Jul 01+ . 1 I ! ‘ ; i —Lo — Sensor 3 - 25cm u. GOK
Date L . Mar  May Jul Sep Nov 2024 Mar May Jul —— Sensor 2 - 50cm u. GOK
L d A . I Bulk DEnSity: 1.6320 gfcm’\:i Messgerat Zur Messung Date — Sensor 1 - 80cm u. GOK
and use: Agricuiture Particle Density: 2.650 g/em”3 der Ku-pF-Funktion ) Bulk Density: 1.574 gfcm ™3
il b h d - Land use: Coniferous forest Y g/
Soil type: brown earth from san Porosity: 38.5 % _ : ) Particle Density: 2.650 gfem ™3
over meltwater sand Field capacity (pF(2)) = 10.6 val. % Soil type: predominantly peat bogs from Fpaorasity: 40.6 %
Permament Wilting Point (pF{4.2}) = 2.4 vol % eat over river sand and aleve Field capacity (pF(2])) = 10.8 vol. %
p gley Permament Wilting Point (pF(4.2)) = 2.8 val %
Wasserstand Bétzsee [m] Wasserstand FlieRgewdsser Schoneiche [m]
cos . 41,9 50
’ 45
30 = 44,7 40
g " —_
. . = = ;5 E
. . 25 E = E
£ ¥ . . E © 44,5 30 EP
H : ‘ : 08 2 g
ﬂ; [ ] [ ] [ ] [5] +— v
2583 : : : 15 £ 0 443 20 g
2 : : : o2 2 5 8
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s : 3 : 5 5
58,4 0 439 0
Mrz. 2023 Mai2023 ul. 2023 Sep. 2023 Nov.2023 lan.2024 Mre.2024 Mai, 2024 Jul 2024 Sep. 2024 Apr.2023 Jun.2023 Aug.2023 Okt 2023 Dez.2023 Feb.2024 Apr.2024 Jun 2024 Aug.2024  Okt. 2024
Datum Datum
ﬁ
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Effizienz aktueller Bewirtschaftungs- und Steuerungselemente auf die
Entwicklung des mittleren Niedrigwasserabflusses bis 2080

Beeskow/Spree é\?‘ E )

25
——beob
-----sim. $5P126 (MPI-ESM1)
o bty ] - sim. SSP126 (CAN-ESMS5)
——Qmin 2
25 <
: | ——beob
T i H : Beeskow/Spree \ 3 -sim. SSP585 (MPI-ESM1)
= i i H —_— i -----sim. SSP585 (CAN-ESM5)
= e : ¥ 20 =22
~ i H —Qmin
g 1 Lo §on
Z 10 e v H o 8 .':.
HE ' o : ail
N A R I 5 ;
A ,odig VA IR NS B S , ! g M
i & o
" A
! |
. |

s U AN Sl

0

' /\ A i
i
MLy R W90
o0 g g0 g0 g0 g0 g0 o o 10(,0 1()\0 1010 101)0 10m 10%0 10(,0 1010 1@‘6@ V V VVU YY VAR N Wi
Jahr \ ‘J !
i

Daten beob.: LfU BB VAN A ﬂe

0

O (a0 @0 of0 o0 o 10 g a0 P 0 0 0 0 0 o g0 o ‘:_ i © R
Jahr
= NQ7 (mittlerer Niedrigwasserdurchfluss tGber 7 Tage) zeigt ab 2030 deutliche Rl )
Unterschreitungen des behordlich festgelegten Mindestabflusses (Qmin) N e

= Das Klimamodell MPI-ESM1 fiihrt zu besonders ausgepragten
Niedrigwasserabfliissen ab 2030.

= Ab 2075 steigt NQ7 wieder in allen Szenarien und Modellen an!

Aktuelle wasserwirtschaftliche MaRnahmen zur NW-Aufhohung reichen ﬁ
nicht aus, um die zu erwartende Anderung des Systems abzufangen. —

N

® Kisranalge FluB
® Simpfungswasser ") *
A Wasserwerk 2 %
'
e 4
i
\
N

® Bewasserung

@ Kraftwerk

™ Tgb.-Flutung/-
Nachsorge

D Wehr

I See

B Fischereiteich

[ Talsperre/Speicher i
[ Bundeslander =

Kilometers
0 510 20 30 40

Wasserwirtschaftliche MaBnahmen, 13
implementiertin SWIM



Bis 2060 Wahl ist die Wahl des Klimamodells (KM) entscheidender
als RCP/SSP Szenario. Prognostizierte...

80

60

Q[m3/s]
3

20

WaX-A

7 ;

Wasser:

32

steigende Niederschlagssummen (z.B. CAN-ESM5) bewirken
ausgepragte extreme HW-Ereignisse, aber auch NW-Perioden.
sinkenden Niederschlagssummen (z.B. MPI-ESM1) bewirken
sowohl ausgepragte NW-Perioden als auch HW-Ereignisse. . i _ , _
Kalibrierung des 6kohydrologisch-wasserwirtschaftlichen
Modells SWIM
Daten beob.: LfU BB
80
——beob.
. — beob. ( &E Y T N\, sim. SSP585 (MPI-ESM1)
GroBe Trinke UP/Spree =~ - sim. SSP126 (MPI-ESM1) —— sim. SSP585 (CAN-ESMS5)
——sim. SSP126 (CAN-ESMS5) ——Qmin
——Qmin 60
GroRe Trinke UP/Spree
40
| | 1
1o~ R AL
\kl\ M “m x u nl“ Ih lm‘lll[“lllullll. u Wbl -].,J‘.i...:':{-:.',_ ,ﬁﬂ HMI. “W. k “nl“ “u“ lIW‘l,1,1|NIJ‘IWI‘~I “l“lll‘l‘{rhnﬁll‘i ‘l"‘f f_f _: 5'5],",.‘.:". ! " Il
| ik i . AR AR A LAY AR
) 0‘10 03,0 “90 o.g() 0‘\5) 0.10 (\30 0_@ (\_c,() @ 10 @® o0 o® A0 10 EN 0 BN
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\ S N Bundesanstalt flr

Gewadsserkunde

Okologischer Zustand der Unteren Spree

= 2021: maBiger bis unbefriedigender 6kologischer Zustand

=  Abfluss und Temperatur sind wichtige Habitatfaktoren fir flieBgewassertypische Arten und sind durch Klima- und
Bewirtschaftungswandel und morphologische Degradation derzeit negativ beeinflusst

= Helfen kbnnen morphologische MaRnahmen zur Erhéhung der FlieBgeschwindigkeit bei geringeren Abfliissen

~C  _36:0628 Bewertung des 6kologischen =
/7 36.0617 - - i g & stromabwarts
/ 360562 @ o Zustands der Unteren Spree >
o : im Rahmen des WRRL- Saprobienindex
N 17440993 S
Y A Monitorings 2021
> 1500
36_1107
~ € WRRL Monitoringstelle 1000 Klasse w N
K 25
Okologische Zustandsklasse £ s00 ! - 3 2 T
g 5 0 i | - NA @ o
4 - unbefriedigend > . 2
, ° Faunaindex
‘/38_1520 48 1443 %
s & ( IS
W 1500
1000 Faunaindex ‘2 2
1 o =
0 o ?D
500 | -1 2 a
40 1762 N -2 S o
& o |— - M NA =
) I
401827 ¢ [ 's.\ 10km A & Rl & "9"30’ rb?’\% & & &
. L — ?ssf jgbf :?/ (\h .\’\b‘ r/g:/ jgcf r/\go/

Bewertung des Makrozoobenthos nach Saprobienindex und Faunaindex an den Monitoringstellen der Unteren
WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N . 1. . e . . .
Spree von Steinkirchen bis Sieverslake in FlieBrichtung. Datengrundlage: LfU



‘ Prognose der landwirtschaftlichen Diirre fiir ausgewahlte Kulturpflanzen

= Ertragsvorhersage mittels prozess-basierte Modellierung, Parameteroptimierung, Multipler linearet Regression,

Feature Analyse, Maschinelles Lernen
= Monate mit starker Sensitivitat bzgl. Dirreindikatoren: Mai, Juni, Juli und August

= Ableitung einer Diirre-Ampel fir Feldfriichte

7500

6500

1999 2004

2009 2014

2019

e
-
N

Ertrag Winterweizen —
Modelliert mit MONICA und

—e—Modelliert - ® - Beobachtet Beobachtet
Diirre-Ampel Keine Durre Schwellenwert Grenzwert
SPEI SPEI SPEI
Mai >-1.14 -1.14 -1.50
Jun >-1.03 -1.03 -1.55
Jul >-1.01 -1.01 -1.51
Aug >-0.81 -0.83 -1.74

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N

Winker Wheat rield, 2014

o = I [ CO EH )]

16



Ableitung von Handlungsoptionen

Und wenn das Wasser
knaﬂ: wicd ?

Dann machea wir
Biec cein

17



Entwicklung einer Wasserspeicher - Toolbox = Demo am Marktstand

Methode

MAR
Versickerung
in Senken

MAR Injektion
(ASR, ASTR)

Gesteuerte
Drainagen

Rickhalt in
Oberflachen-
gewassern

Vorteile

-Reinigungswirkung der
ungesattigten Zone
-Nutzung natirlicher
Senken

-Kaum Flachenbedarf
-Auch gespannte GWL
- Auch fur tiefe
Grundwasserleiter

-Reduzierung der
Entwasserung

-Nutzung natdirlicher
Strukturen

-Evtl. Nutzung
bestehender
Regeltechnik

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N

Nachteile

-Nur freie GWL
-Hoherer Flachenbedarf
-Wartung der
Versickerungsflache
-Wasserzuleitung
notwendig

-Vorbehandlung
notwendig
-Kontaminationsrisiko
-Wartung der Brunnen
-Wasserzuleitung
notwendig

-erfordert zusatzliche
Steuerelemente

-Auf landwirtschaftliche
Flachen begrenzt

-Eingriff in Gewasser
-Temporare Verlagerung
der Uferzone

Kosten
pro m3

Mittel*

Mittel

Hoch*

Gering™**

Kosten-
Nutzen-
Verhaltnis

Gering

Mittel*

Hoch

Mittel*

Mittel**

Entscheidungshilfe und Voranalyse
von Standorten zur Planung von
WasserspeichermaRnahmen

Tool Box zur Speicherbewirtschaftung

Methoden der
unterirdischen und
oberirdischen
Wasserspeicherung

Eignungsbewertungvon
Moglichkeiten:
optimaler Lokation,
—  Einfluss auf lokale Wasserbilanz,

Entscheidungshilfe

fir die Vorplanung

von SpeichermaR-
nahmen

J Nutzeri{

Wasserversorger,
Wasserbehdrden
Wasserverband
Regionaler Planer
7

Daten-und Karten-
grundlagen

Kosten, Wirksamkeit
und Effektivitatder | [,
Methoden

regulatorischer
Vorgaben

Entscheidungshilfe mittels GIS-gestiitzter Tool-Box
zur Speicherbewirtschaftung © ZALF/R. Baatz

Marktstand zur
Woasserspeicher-Toolbox

oy |
dae L
—

N



Bundesanstalt fir
Gewasserkunde

Uberpriifung der 6kologisch begriindeten Mindestwasseranforderungen ﬂw ‘ BfG

Voraussetzung fiir ein integriertes e Schon unter heutigen Bedingungen und Grenzwerten (LAWA
Wasserressourcenmanagement und die Planung Methode) werden 6kologische Mindestwasseranforderungen
jeder WasserspeichermaBnahme mittels der von Mai — September nicht erreicht

Toolbox : Erhalt der 6kologischen .

Zukinftige Abflussdefizite beeintrachtigen die Habitatqualitat fir

Mindestwasseranforderung flieBgewdassertypische Arten

MZB-Monitoring Spree 2020 - Rheoindex nach Banning der Strukturzeiger
exkl. der nicht zugeordneten Taxa

Individuen

40{ ;

1.00 . .
] = | |
0.75 . .
L ]

0.50 T
.
.
.

30

0.25

Abfluss am Pegel Grofe Tranke
H 2000-2022
(Daten: LfU BB)

0.00

LT TR AR

Taxa

0.50

| - i L Qok = 8 m¥s'

0.00 10- ‘ _ (Multikompartiment Methode,
P | | L | Pusch et al. 2001)
3 X g N T 1

[

-
a-m—
—

relative Haufigkeit

Q [m?¥/s]

20! I S Qoh = 6.88 m*/s
I ! _  (LAWA Methode,

Niedrigwasserkonzept BB)

.
T SO R A A SO A .

) ) | *Mindestwert eines dynamischen
. rheophile/rheobionte Taxa ® i i .
Stillwasserarten Jahresverlaufs mit winterlichen

Ubiquitisten 1 .
. 0 Spilhochwassern

Die im Monitoring 2020 erfassten ,Strukturzeiger” gelten zum Jan Feb Mz Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
groRen Teil als rheophil/rheobiont, sind also strémungsliebende

bzw. strdmungsgebundene Arten.
WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N

Abfluss am Pegel GroRe Tranke und Definition der 6kohydrologische
Mindestwasserfiihrung nach verschiedenen Methoden 19



‘ Wie viel Oberflachenwasser ist fur MAR verfugbar?

1.01 1.0{ I
0.8
0.8
)
0.6 -
© B
5 o0 g i
@ 0.6 1
o 0.4", E :"l
O |
3= f
O
0.2 0.4
0.0 -
Sep Dec Mar Jun 0.2
—— Daily flow Ir|,f-l’i L\
Hydroecological limit J'l /
- Median daily flow 0.0 + . 1 Y |
---- Approach 1 remaining flow Sep

Approach 2 remaining flow

SpreeWasserN— Statustreffen 2025— TU Berlin

Ansatz 1: Okologischer Mindestabfluss + 20 %-Regel

=  Entnahme von 20 % des Durchflusses

» wenn Durchfluss Gber dem okologischen
Mindestabfluss

Ansatz 2: Kombination von Schwellenwerten

(Okologischer Mindestabfluss, mittlerer Tagesdurchfluss,

2- und 5-jahriger Jahreshochstdurchfluss)

=  Entnahme, wenn

» Durchfluss Giber dem mittleren Tagesdurchfluss, aber
unter dem 2-jahrigen Hochwasserstand liegt

» Durchfluss liber dem 5-jahrigen Hochwasserstand liegt

N
-

\ 20



‘ Berechnung des Oberflachenwasser verfuigbar fur MAR

Langzeit Dynamik am Bsp. Frederdorfer
MihlenflieR (1970-2019)

Eggersdorf2 LfU data

—— Average Daily
---- Hydro-ecological limit by LfU

150 200
Day of Year
Bruchmihle LfU data

—— Average Daily
-=-=- Hydro-ecological limit by LfU

150 200 300

Day of Year

50 100

Schoneiche LfU data

—— Awverage Daily
---- Hydro-ecological limit by LfU

1.25

1.00
PR ER A
S 0501

. '
0.25 Ji TH I

0.00

200

50 100 150
Day of Year

SpreeWasserN— Statustreffen 2025— TU Berlin

) Spree
Wasser:

1]

Ansatz 2: Kombination von hydrologischen und hydrookologischen Schwellenwerte

Annual flow, ML

10000 1

5000+

B Remains Bl MAR

HHHrHHrHHHthHrHrﬁ—thrHrHHrHrHHrN\KWWW

150001

10000+

Annual flow, ML

5000

Year
_, 10000 :
5 I Remains WM MAR
z
o
5000
(]
3
(=4
=
<
0
HANMTNOROOODANMNMTNONDIOANMSTIN OO
D000 0CO00CO000dddddddd A
OO OO0 0000C000000C0O0OCO0O0000
A A A A A A A ANNANNANANNNNNNNNNNNNNN
Year
I Remains E MAR
OHNMIINOROOOANMINONNDOOANMITINORNONOHNM
OWWROLOORRINDINONNDNONNOO0O0COO0000O0 At
OO0 000000000000000
e A A A A A A A A A A A A A A A A ANANNANANNANANANANNNNANN
Year

Streamflow available for MAR: interannual variability

¢ B Approach 1
8000 [ Approach 2
=y
=
>
= 6000 A \
K
T
>
[}
x 40004
<
=
©
=
£ 2000
01

BruchmihleéEggersdorf2 Garzau Kienbaum Lichtenow Schdneiche
WehruUp Stralenbriicke

gauge

Fiir die MAR stehen pro
Einzugsgebiet max.

1 —4 Mio. m3 pro Jahr
(mindestens 0,5 — 1,8 Mio.
m3 pro Jahr) zur Verfligung.

Dies entspricht 10-30 % der
jahrlichen Forderleistung
aller im jeweiligen
Einzugsgebiet liegenden
Wasserwerke.



Flacheneignung fur MAR mittels Versickerungsbecken

Landnutzung

Landnutzung & Bodenverhiltnisse
» Ausschluss von Niederungsgebieten anhand von
Grundwasserflurabstand, Bodenwassergehalt,
Hydromorphie und Bodenart
» Bewertung durch Kriterien zur Leitfahigkeit der Boden

52%

= |dentifikation natiirlicher Senken in der Landschaft
» Nutzung als Zwischenspeicher und Versickerungsstandorte

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

Bodenverhdltnisse

uuuuuu

Prozentuale
Flacheneinteilung
hinsichtlich ihrer
Landnutzungs- und
Bodeneignung fir MAR
© ZALF/). Stautzebach

» Bewertung anhand von Volumen, Flache, Tiefe

584?000

=  Wasserverfiigbarkeit
» Distanzbedingte Zuordnung und Bewertung moglicher
Entnahmepunkte an Oberflachengewassern
> Quantifizierung méglicher Uberschussvolumina bei Extremwettern

5829 000

SBOCI)ODO

= Hydrogeologie

|
5840000

Eignungsindex

0,87
Aufsteigende Eignung

0,15

|
5820000

T
5800000

0 5 10 20 Kilometer

I A |
» Bewertung der Zuganglichkeit der oberflachennahen
Grundwasserleiter fur Versickerungsmallinahmen
= Machbarkeit @ |
» Landnutzungsabhangige Bewertung der Machbarkeit hinsichtlich SRR A e Wl ST .
finanzieller Ertragsverluste Gesamtbewertung der Senken hinsichtlich \

der Grundwasseranreicherung durch Versickerung

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N © ZALF/J. Stautzebach



‘ Flacheneignung fur MAR mittels Injektionsbrunnen und Systemoptimierung

Example Injection (+) vs.
Extraction (-) Cycle

20000

0 Transmissivitat (T) und oo H W H H W
Speicherfahigkeit (S) . e Optimale Anzahl von 5000

0 Maximal zulgssige hydraulische |n|ekTIOnsk0pGZIfuT des P > P & & & PR P o o
Druckéinderung (Ahmax) T B R & & & & & & A

o Brunnenradius e Standorten =injectl Binjectz Oinject3 DEstractl BExiract? BExtract3

Grundwasserleiter GWL2-Dicke

Tiefe bis GWL 2

Hydraulische Leitfahigkeit .
Fldchennutzung mm MAR-Standorteignung
Entfernung zu Quellwasser

Entfernung zu Férderbrunnen

O 0O 0 o 0 0

Rate [m3/day]

Brunnen an ausgewdhlten o & o & o o § o & W
0 Injektionsdaver SChwa rze Basislinie' --- Land surface
* —— Inj_1.0_Extract_2000m3/day/well
—— Inj_1.0_Extract_4000m3/day/well
G run d wasse rt ren d Inj_1.0_Extract_5500m3/day/well

= Baseline

O Durchschnittlicher Tagesdurchfluss
o  Okologischer Mindestdurchfluss
0 2-und 5-Jahreshochwasserstande

Verfigbares Wasser
fur MAR

ohne MAR

(zum Schutz vor dkologischen

Hochwasserereignissen) p
¥ 654

60 1

55 1

Infiltration w
| | Land surface

| ]
Aquitard | I
11
11
11
11

50 +

Injektion = 1,0: alles Uberschusswasser wird injiziert

T
0 50 100 150 200 250 300 350
Month

Bsp. Kienbaum: Annahme alles Uberschusswasser
(2 — 3 Mio. m3 pro Jahr) wird injiziert:

Groundwater

Infiltration > P » Extraction
well mpermeable layer ! w i 7 . q
: mpermeatieloyer V1 wel Mo Ungeeignet ,@  Extraktionsrate von weniger als 2000 m3/Tag
©INOWAS

und Brunnen flhrt zu Staundsse
 Extraktion von 4000 m3/Tag pro Brunnen bei
WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N MAR-Standorteignung gleichzeitigem Grundwasser-spiegelanstieg
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Geologisches Reservoir Modell & Hydrogeologisches Modell

Beste Ergebnisse A . Abgeleitete
mittels moderner £ l Ausdehnung und
Interpolations- Machtigkeit des
verfahren wie ANN Hauptgrund-

[ wasserleiters

8| spree river
GJ | GWL 2 Thickness (m)
<=15
15-30
30-45
45- 60
g][e0-75

g

21175 -9

&)

90 - 105

g
L1 1
at

105 - 120
120 - 135
>135

399000

Aufbau eines geologischen Reservoirmodells und hydrogeologischen Modells
= (bis 300 m Tiefe und auf 3,400 km? Flache) :
Verfligbare hydrogeologische v’ Digitalisierung von 47 Profilen und 3500 Bohrungen
Schnitte und Bohrungen v’ Zuweisung von 21 Materialgruppen
v 3D Interpolation mittels ANN Algorithmus
N v" Angepasste Wichtung, um mangelnde Datendichte auszugleichen
a v’ Validierung mit 20% der ungenutzen Bohrungen

=" Das Modell weist eine Giite von 85% Genauigkeit auf!
Nachbildung der komplexen Stratigraphie und Strukturen (liberkippte Schichten,
Ubertiefte Taler, Storungszonen) war erfolgreich!

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N



Grundwasserstromungsmodell als Managementwerkzeug zur dynamischen %w
Speicherbewirtschaftung bis in groBe Tiefen mittels MAR

Diskretisierung:

= 4 Mio. aktive Stromungszellen
150 m horizontal, 8 m vertikal
monatliche Zeitschritte

YV V

Grundwasserneubildung:
1960-1980 (stationar)

1979-2019 (instationar)

vV VYV

Entnahmen: 1994-2021
Anfangsbedingungen:

» Spin-up Phase 1960-1980

= Kalibrierung:

» Optimiert mit PEST

Zan\
=

N\

*1: Weichsel-Eiszeit - Jlingere Saale-Stufe,2: Saale-Komplex - Holstein-Warmzeit, 3: Elster-Eiszeit, 4: Quartar, 5: Miozan, 6: Oligozan, 7: Tertiar, 8: Rupelium

Hydrogeologische Einheiten

Kf-Werte (m/s)

GWL 1.1 Feinsand® 1.20 x 10
GWL 1.2 Mittel-/Grobsand® 2.65x 1074
GWL 2.1 Feinsand’ 1.09 x 10
GWL 2.2 Mittel-/Grobsand® 4.26 x 10*
GWL 3.1 Feinsand’ 9.90 x 1075
GWL 3.2 Mittel-/Grobsand® 4,50 x 1074
GWL 4.1 Feinsand’ 7.00 x 10°°
GWL 4.2 Mittel-/Grobsand® 2.00 x 10
GWL 5.1 Feinsand® 6.51 x 10°°
GWL 5.2 Mittel-/Grobsand® 1.70 x 10~
Geschiebemergel’ 3.01x10°¢
Geschiebemergel® 1.97 x 10°¢
-Geschiebemergel3 1.51x10°°
Schluff/Ton, Mudde/Torf" 6.94 x 10”7
Schluff/Ton, Mudde/Torf 4.63 x 1077
Schluff/Ton, Mudde/Torf* 3.47 x 1077
Schquf-Sand-WechseIIagerung4 490 x 105
Braunkohle 8.10 x 1077
Schluff/Ton’ 2.31x 1077
Schquf-Sand-WechseIIagerung7 9.84 x 1076
Rupelton® 1.16 x 10°°
Sand unter Rupelton 5.00 x 1075

Spree
Wasser

T

Miuggelsee Straussee

Spree

Dahme
Oder-Spree Kanal

Dehmsee

Schwielochsee

25



‘ Steuerung landwirtschaftlicher Drainagen = Demo am Marktstand

= Aktivitaten:

» Entwicklung eines Prototyps einer kontrollierten
Drainagesystems im Projektgebiet bei Miincheberg
» Kontrolle Gber Bodenfeuchte und Wasserstand im

Drainageschacht seit Winter 23/24
= Ergebnisse:

» Anndherung an natiirlichen Wasserhaushalt

» Reaktion des Wasserstandes abhangig von Bodenfeuchte

» \Verlustrate in Trockenzeiten bei ca. 1 cm/d

> Speichervolumen bis zu 5.000 m? im Gesamtsystem moglich
» Speichervolumen wird kleiner bei groRerem Reliefunterschied

und groBerer Neigung der Drainagerohre

Konventionelle Drainage

Gesteuerte Drainage

Vergleich von konventioneller und gesteuerter Drainage

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N

Marktstand zur
kontrollierten Drainage

Yy’

), Spree
Wasser:

Legende \ A

Drainagenetz e == S S
— Sammler/Sauger b
@ Bodenfeuchtesensoren
° jangsschacht
bereiche nach

Einstaubereich im Osten des Drainagenetzes, abhdngig von
Wasserstand und Neigung der Drainagerohre

4 WL 3 i

Einstau im Zugangsschacht des Drainagesystems



Trucbnar

‘ Entwicklung Bodenfeuchte Profil Sensor SMT500 = Demo am Marktstand

= Fur Landwirtschaft und Hydrologie

= 5Segmente a 10 cm Messbereich

3L
ar

Schneller und leichter Einbau mit Vorstechwerkzeug und Schlaghammer
= Robust und wasserdicht -> langlebig
= Technische Details

@RI

W

I

00SLIWS

Neues TDR (Time Domain Reflektometrie) Messverfahren (Patent angemeldet)
Geringe Bodentypabhangigkeit der Messwerte durch Hochfrequenzschaltung

Minimale Storung des Bodengefiiges beim Einbau durch nur 2 mm dickes
glasfaserverstarktes Messschwert

Kostengiinstiges Design (Elektronik nur im Sensorkopf) 9
= Digitale RS-485 Schnittstelle und SDI-12 Schnittstelle J‘il-
N

= Feldexperiment

= Erfolgreiche Validierung im Vergleich mit zwei Profilsensoren
und einem Punktsensor

v

Datenlogger mit LTE-M Funkiibertragung TrueLog200 entwickelt fiir SMT500

Bodenfeuchteprofilsensor SMT500

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N
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‘ Konzept Diirre-Frithwarnsystem = Demo am Marktstand

tainourgn waras
: @) )
ul L o Kingdom Kebenhavn, 1 100.0
| Newcastle X 4 = — i
Ha - upon Tyne Kanurunrpaa "
R l Great Britain 3 750 s
!gleol Man ads Gdansk
Manchester
Sheffield ecin Bydgoszcz 500
§ Birmingham Poznar Warszawa
Wales 25.0
Polska
Cardiff LonCon
00 ¢
g Belgié Wroctaw Lubl 2%
= & e 52
] Belgique
Belgien 3 Krakow
Guernsey Cesko Nesig
— ) Paris
. S| k
Rennes o Wier( S
= Yepw
Santes Osterreich
Schweiz/ Magyarorszag
France Suisse/Svizzera/ Graz
. p—— — Cluj-Napoca
Romania

“« » » 2012-04-22T00:00:00.000Z @ 1fps

T Leaflet | @ OpenStreetMap contributors, DWD relative humidity data

Webinterface: Animierte Kartendarstellung von Zeit-
reihen und Berechnung von Dirre Indices — Fahigkeit zur
manuellen Fruchtfolgeerstellung, Modi, und Bodenkarten

Modify Crop Residue Parameters

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser

zalf_hurs_amber_2012_v1-0_cf_v6.nc v
hurs v
default v
40 bis  400.0

01/01/2012 bis 01/01/2013

Load NetCDF

Spreewasser:N Region
Gewasserflachen aus DLM

..-—-Versiegelte Flachen aus DLM/ CLC
Ackerflachen aus DLM/ CLC
Ackerflachen aus Remote Sensing
Griinland aus DLM/ CLC

Waldflachen aus DLM/ CLC

----BUik200 Bodenprofile

Marktstand zur
Dirrefrihwarnung

£

) Spree
Wasser:

Spr N
Webserver

Kalkulationen au
Feldskala

000 —+

=0

@ python

Postgis Datenbank mit
User- und Projektdaten

Frontend
Backend
mRepos < 2 4~ Thredds Server zur
2 4! -/ < Speicherung von

NetCDF Dateien der
Wetterdaten und

_',,L.H'DS Modellberechnungen als
WMS AP| — Zeitreihen.

{ Datenaggregation als NetCDF
ywwwe

HPC-Cluster
—
L
Sevicefur | —T" - &
MONICA X <

— |
Modellierung \

Software Architektur fir die SpreeWasser:N Web-Anwendung

Sommer 2025: Web Darstellung des
landwirtschaftlichen Durrer|5|kos |nten5|v
getestet flr viele Kultur-
arten und gute
Vorhersagequalitat auf
der Schlagebene
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Rechtliche Betrachtung der Mal3nahmen in der Speicher-Toolbox ﬁ\“’% W rrier

= Wasserspeicherung durch kiinstliche Grundwasseranreicherung mittels Injektionsbrunnen
» Zulassungsbedirftig und nach aktueller Rechtslage moglich
» Wasserspeicherung ist im WHG kein Benutzungstatbestand und muss in Einleitung
und Entnahme aufgegliedert werden
» Einleitung in Grundwasserleiter: Je nach Einzelfall Gewéasserbenutzung oder
Gewasserausbau - beeinflusst es Verfahrensaufwand
» Bewirtschaftungsziele: in Einzelfallen Ausnahmen von Bewirtschaftungszielen moglich
» Erhohte Anforderungen in Wasserschutz- oder durch BNatSchG geschiitzten Gebieten
=  Wasserspeicherung durch kiinstliche Grundwasseranreicherung mittels Versickerung
» Wie oben - Zusétzlich Anforderungen nach BBodSchG
=  Wasserspeicherung durch gesteuerte Drainagen
» Im Gegensatz zur Entwasserung zulassungsbediirftig, da andere Zielrichtung

=  Anpassungsbedarfim WHG
» Problem: Keine Sonderregelungen. Einordnung ins
allgemeine Regelungssystem.

Moglichkeit des Gesetzgebers: Priorisierte Zulassung der
Wasserspeicherung als Klimaanpassungsmaf3nahme
durch Ausnahme von Bewirtschaftungszielen

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N
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‘ SpreeWasser:N in der Offentlichkeit

- @ tageSS(hau Sendung verpasst? @
s ¥ Startseite » Inland » Gesellschaft » Nach dem Kohleausstieg sucht Berlin neue Trinkwasserquellen
’

SRR~

Interview Hydrogeologin: Viel
+Wasserstress" in Brandenburg

Trinkwassermangel

Berlin auf der Suche nach neuen Quellen

Stand: 15.04.2024 16:43 Uhr

vom 23.06.2023 Hydrogeologin: Viel ,Wasserstress”“in
Brandenburg Am Freitag hat...

Wie sieht in Deutschland die Wasserversorgung der Zukunft aus, angesichts
von Klimakrise und Industriewandel? Weil auch die Spree immer weniger
Wasser fiihrt, erforscht Berlin Methoden, den Durst der Stadt zu stillen.

Infos Uber SpreeWasser:N und das Thema
Wasserstress im Podcast

SpreeWasser:N und das Thema Wasserknappheit in den (Quelle: spreewasser-n.de/podcast-
Nachrichten (Quelle: tagesschau.de) fernseh-und-radiobeitraege/)

NEU: Citizen Science Seite Melden Sie
uns ihre Gewasserbeobachtungen im
Gebiet der Unteren Spree!

Mogliche Darstellung des geologischen Modells im de/b d 1
Humboldt Forum (Quelle: A. Abdelrahman) spreewasser-n.de/buergermeldungen/ E

WaX-Abschlusskonferenz 2025 — SpreeWasser:N
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
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Weitere Informationen bei unserem

@ Marktstand, unseren 3 Postern oder
=

auf unserer Homepage, wenn Sie 'I';L

dem QR-Code folgen
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