Wasserwirtschaftliche Bilanzierung

Jeder Grundwasservorratsnachweis muss auf regional kontrollfahige Wasserbilanzen zuriickgefiihrt werden
konnen. Die entscheidende Bilanzgrundlage bildet die Aufstellung der Bilanzgleichung. Nach einem
Bilanzschema werden durch Gegeniiberstellung der sich aus den Bilanzen ergebenden Gesamtwasserressourcen
des jeweiligen Bilanzgebietes, der potentiellen Grundwasserneubildung sowie der Grundwasserentnahmen,
einschlieBlich bereits vorliegender aber nicht genutzter Grundwasserdargebotsberechnungen, die noch
verfiigbaren Grundwasserressourcen ermittelt.

Hinweis: Der folgende Einzelbeitrag ist ein Auszug aus Loffler & Meinert "Ausgewdhlte Forschungs- und
Erkundungsergebnisse auf dem Gebiet der Hydrogeologie in der DDR" in dem 2011 veroffentlichten Teil II der
,,Geschichte der Geowissenschaften in der DDR* von M. Guntau, O. Hartmann, W. Pilchen, M. Storr
(Schriftenreihe fiir Geowissenschaften Heft 18/2010).

Die Bilanzierung (N. MEINERT)

Der Grundgedanke fiir die komplexe Verkniipfung hydrogeologischer und wasserwirtschaftlicher Sachverhalte
als Basis fiir die quanti- und qualitative Bewertung der Grundwasserressourcen ist die naturgegebene Einheit von
Grund- und Oberflachenwasserhaushalt. In diesem Zusammenhang sei der Doppelcharakter des unterirdischen
Wassers hervorgehoben. Es ist einmal Element des Wasserkreislaufes und zum anderen Bodenschatz und damit
Element der Erdkruste.

Aus diesem Grund muss jeder Grundwasservorratsnachweis auf regional kontrollfdhige Wasserbilanzen
zuriickgefiihrt werden konnen. Die entscheidenden Bilanzgrundlagen — weil mess- und reproduzierbar — sind:

¢ Die flichenbezogenen, klar abgegrenzten oberirdischen Einzugsgebiete mit représentativen
Durchflussmessstellen;
Die Grundwassergleichenplédne mit Abgrenzung der unterirdischen Einzugsgebiete;
Die Oberflichen- und Grundwasseriiberleitungen (kiinstliche Ab- und Einleitungen von Wasser, die nicht in
den Durchflussmessstellen erfasst werden) und

¢  Grundwasser- sowie Oberflichenwassernutzungen (Entnahmen, Einleitungen, Nutzungsverluste) innerhalb
des Bilanzgebietes.

Das betrifft die Mengenbilanz. Hinsichtlich der Entscheidung iiber die Nutzbarkeit der mengenmifig
nachgewiesenen Grundwasserressourcen kommt noch das Kontrollkriterium Wasserbeschaffenheit —
nachweisbar anhand von Wasseranalysen — hinzu.

Fiir die Aufstellung der Bilanzgleichung ist von nachfolgenden Uberlegungen auszugehen.

Nach Dyck (1980) werden unter ,,Wasserbilanzen*
Bilanzgleichungen der WasserhaushaltsgroBen fiir verschiedene Zeit- und RaummaBstibe ohne
Beriicksichtigung des dynamischen Verhaltens hydrologischer Prozesse

verstanden.

Die Grundgleichung fiir eine bestimmte Fliche und einen bestimmten Zeitraum lautet:

PA—EA iAW=RA (1)
Pa - Niederschlagshohe

Ea - Verdunstungshohe

AW - Wasservorratshohe

Ry - Abflusshohe

Diese Grundgleichung ist fiir die Untersuchung des Wasserhaushaltes von selbststindigen Landschaftseinheiten
(also auch Teileinzugsgebieten, Flussteilgebieten, nicht geschlossenen Einzugsgebieten u. a.) nach DYCK 1980
zu erweitern:

»P + Qi + RU; - Qg - RU) — AW = 0% 2)

Q;, o — oberirdische Zu- und Abfliisse
RU; o — unterirdische Zu- nd Abfliisse



Wird die Bilanzgleichung aus iiber lingeren Zeitraumen gemittelten Jahressummen der Wasserhaushaltsgro3en
bestimmt, gleichen sich die Speicherianderungen aus und AW kann vernachldssigt werden.

Von den Wasserhaushalts- oder hydrologischen Bilanzen ist die wasserwirtschaftliche Bilanz zu unterscheiden.
Mit dieser Bilanz werden Dargebot und Bedarf bilanziert. Die hydrologischen Bilanzen dienen der quantitativen
Beschreibung des Wasserhaushaltes.

Mit der wasserwirtschaftlichen Bilanz wird die wasserwirtschaftliche Situation in dem betrachteten Gebiet
analysiert.

Dyck (1980) weist darauf hin, dass bei signifikanten anthropogenen Einfliissen auf die natiirlichen Elemente der
Wasserhaushaltsgleichung entweder eine Bereinigung der Eingangsgréfen oder die Einfithrung gesonderter
Wasserhaushaltselemente wie Entnahme, Einleitungen oder Vorratsianderungen (z. B. Bergbau) vorzunehmen
sind.

Welche Form der Wasserbilanz zu wihlen ist, hingt von der entsprechenden Aufgabenstellung ab. Daher sollte
Aufgabenstellung nach DYCK (1980) enthalten:

e die hydrologisch-wasserwirtschaftliche Zielstellung

e die Bezeichnung des zu bilanzierenden Gebietes (Anm.: besser die reproduzierbare,
begriindete Abgrenzung des Einzugsgebietes)

e den ZeitmaBstab der geforderten Aussage

e die erwartete Zuverlidssigkeit der Aussage

Sowohl die ungiinstige hydrologische Disposition (Niederschlag — Verdunstung — Abfluss - Dargebot) als auch
der hohe Wasserbedarf von Industrie und Landwirtschaft fithrten in der DDR zu einer sehr kritischen Situation
hinsichtlich der Bereitstellung der erforderlichen Wassermengen (Abb. 1).
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“. Ebenso resultiert aus der
geologischen Position des
Territoriums die unmittelbare
Wechselwirkung zwischen
Grund- und Oberflachenwasser, d. h., die einmal in den Untergrund versickerten Niederschlédge bilden das
Grundwasser und speisen in niederschlagsarmen oder Trockenzeiten die Oberflachenwisser. Umgekehrt
versinken Oberflichenwisser infolge von konzentrierten Grundwassernutzung (Grundwasserabsenkung) oder
bei entsprechender morphologischer Disposition des Geléndes in den Untergrund und werden zu Grundwasser.
Aus all dem bisher Dargelegten ergab sich die naturbedingte Notwendigkeit einer sehr engen, iiber das iibliche
Maf der interdisziplindren Zusammenarbeit hinausgehenden Kooperation zwischen Hydrogeologie und
Wasserwirtschaft, d. h. also zwischen den Organen und Einrichtungen der Industriezweige Geologie sowie
Umweltschutz und Wasserwirtschaft.

Schrittweise entwickelte sich in diesem Prozess die Methodik der wasserwirtschaftlichen Bilanzierung des
Grundwassers (der Grundwasserressourcen oder nach DIN 4049 des Grundwasserdargebotes).
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Abbildung 1: Stabiles Wasserdargebot (ROOS & STREIBEL 1979, KADEN 1983)

Bei der Bilanzierung wurde von dem Bilanzschema nach MEINERT (Abb. 2) ausgegangen. Danach werden
durch Gegeniiberstellung der sich aus den Bilanzen ergebenden Wasserressourcen des jeweiligen Bilanzgebietes,
der potenziellen Grundwasserneubildung (Qg und Qzy) sowie der Grundwasserentnahmen, einschlielich bereits
vorliegender aber nicht genutzter Grundwasserdargebotsberechnungen, die noch verfiigbaren
Grundwasserressourcen ermittelt. Bei den Bilanzgebietspegeln werden die MQ-Werte fiir die Weiterberechnung
verwendet.
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Abbildung 2: Bilanzschema (nach MEINERT 1986)

Fiir die Bilanzen werden demnach folgende GroBen ermittelt bzw. iibernommen:

Qr
QZO

QZU

EOW
EGW

NV

Zugange = Qg + Qz0 + Qzu + Zow + Zgw (in Tm¥/d)

Gebietsspezifischer Gesamtabfluss aus Niederschlidgen

Oberirdischer Zufluss in das Bilanzgebiet mit MQ-Messwert des Pegels oder Korrelationswert fiir
Berechnungspunkt — falls vorhanden

Grundwasserzufluss in das Bilanzgebiet, der sich aus einem iiber die Bilanzgebietsgrenze hinaus-
gehenden unterirdisch zugehorigen Einzugsgebietsteil ergibt. Die Berechnung erfolgt, da der
oberirdische Abfluss zumeist vernachlissigbar klein ist, als anteilige GW-Neubildung.

Kiinstliche oberirdische Ein-/Uberleitungen in das Bilanzgebiet — falls vorhanden
Grundwasserhebung in Wasserwerken durch Anzapfen der ,,RU-Flichen* im Bilanzgebiet.
Nutzungsverluste (NV) werden bei der Nutzung im BG als QdNV ausgewiesen. — falls vorhanden

Abgiinge = Eow + Egw + NV + DEyw + Qow + Qgy (in Tm¥d)

oberirdische Ableitungen/Uberleitungen in benachbarte Bilanzgebiete — falls vorhanden
Grundwasserentzug durch GW-Hebungen in RU-Flichen benachbarter Bilanzgebiete, die zum
unterirdischen Einzugsgebiet (ZU-Fliche) des betrachteten BG gehoren (Minderung des Q) — falls
vorhanden

Die Nutzungsverluste aus den Grundwasserhebungen des Bilanzgebietes nach vom ehemaligen Institut
fiir Wasserwirtschaft ermittelten Richtwerten bestimmt (Abb. 3).

VG | Verlustin %0 |Verbraucher
\a 10 Einzelversorgung, Kommunale Wasserversorgung, bergbauliche
Wasserhebungen/Emnleitungen
1b 20 Zentrale Versorgung
IB)* 20 Wasserwerke mit Uberleiingen in andere Bilanzgebiete (Zoy:)
2a 30 Industrieller Nutzer
2b 20 Gewerbegebiete (eigene Fiorderung)
2c o0 Landwirtschaft (Tierzucht)
3a 50 Kiihlwasser (bei Kreislaufiutzung) Fernwirmebetriebe,
Staubewisserung
ib 10 Fischaucht
4 70 GroBkraftwerke
5 o0 Kleingartenanlagen
6 100 Beregmumgsanlagen Landwirtschaft/Obstbau

Abbildung 3: Verlustgruppe/Nutzungsverluste

Die gesamten Nutzungsverluste im Bilanzgebiet bestimmen sich auf der Basis der realen Entnahmen und
Nutzungsarten mit Hilfe der o.g. Verlustraten sowie der nachstehenden méglichen zusitzlichen Verluste:

dEyw
Qow

Zusitzliche Gewisserverdunstung (Baggerseen, geflutete Tagebaurestlocher u.a.)
Abfluss in Vorflutern aus dem Bilanzgebiet (gemessen oder berechnet)



Qru Grundwasserabfluss aus dem Bilanzgebiet
Aus den angefiihrten GrundgroB3en wird zunéchst ein theoretischer Gesamtabfluss R berechnet:

R=Qr+Qz-Q:
Durch Abzug des ermittelten unterirdischen Abflusses (Qgy) aus dem Bilanzgebiet ergibt sich ein theoretischer
Abfluss am Bilanzpegel (Qow), der mit dem gemessenen oder nach N-A-U-Atlas bestimmten Abfluss (MQ)
verglichen wird. Uber die Genauigkeit dieser Berechnung gibt nachstehender Quotient Auskunft:

Giitekriterium GK = Qow 100%
MW

Die Bilanz wird als hinreichend genau angesehen, wenn der Quotient

75% < Qow. <125%
MQ

ist. Die tatsichlich erreichten Genauigkeiten nach einer Analyse von 215 bearbeiteten Bilanzgleichen ist aus
Abbildung 4 ersichtlich.
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Abbildung 4: Erreichte Genauigkeiten bei regionalen Grundwasserbilanzierungen

Die verfiigbare Wasserressource Q... im Bilanzgebiet ldsst sich nach Absetzung des Mindestabflusses Q, sowie
der perspektivisch zu erwartenden Nutzungsverluste NVp* erkundeter Dargebote im Bilanzgebiet ableiten:

Quart. = MQ — (QL + NVp)

QL Wasserwirtschaftlich erforderlicher Kleinstabfluss; festgelegt bzw. vorgegeben durch die zustindige
Wasserwirtschaftsbehorde
NVp  Perspektivischer Nutzungsverlust fiir genehmigte, aber noch nicht realisierte Nutzungen

Die Sicherheit des Ergebnisses wird mafBigeblich von der Zuverlissigkeit des MQ bestimmt
(Giitekriterium).

Die Vertfiigbarkeit von Dargebotsanteilen ist nicht unmittelbar mit Nutzbarkeit gleichzustellen. Sie ist eine
Information iiber das ,freie” Dargebot am Bilanzpegel des jeweiligen Gebietes unter mittleren
Abflussbedingungen. Fiir die Nutzbarkeit sind sowohl der Standort als auch die Abflusssituation bei
Niedrigwasser zu beachten.

Aus den vorstehenden Ermittlungen zur Gesamtbilanz ldsst sich schlielich der verfiigbare Grundwasseranteil
wie folgt ermitteln:

GW,err. = GWn + Qzu + Zgw — GWh - Qru — Egw - DGWy - GWyp

Dabei sind:
GWy  Grundwasserneubildung als anteilige Summe aus den Niederschldgen im Bilanzgebiet
Qzu Grundwasserzufluss in das Bilanzgebiet

Zcw unterirdische Zufiihrung durch ,,Anzapfen® benachbarter Bilanzgebiete durch Wasserwerke
im Qgy — Gebiet, falls vorhanden



GWy  vorhandene Grundwasserhebungen/Entnahmemengen, wenn Angaben unvollstindig — Summe der
genehmigten Entnahme

Qru Grundwasserabfluss aus dem Bilanzgebiet

Egw unterirdische Ableitung als Grundwasserentzug durch Wasserwerke im benachbarten Bilanzgebiet,
Qzu—Fliche, falls vorhanden

DGWy Differenz zwischen genehmigter und aktueller Entnahme, falls komplette Angaben zur Entnahme
vorliegen, ansonsten = 0

GWyp bestitigte Grundwasserdargebote, als perspektivische Wassererhebungen, die zum Bilanzzeitpunkt noch
nicht genutzt werden

Diese Bilanzierungen wurden nicht nur unter Beachtung geowissenschaftlicher und technisch-6konomischer
Kriterien durchgefiihrt. Die Zentrale Vorratskommission (ZVK und spéter die Staatliche Vorratskommission
StVK) war eine Autorititsinstitution. Vor dieser Institution mussten die Grundwasservorratsberechnungen
(Bilanzierungen) verteidigt werden. Trotz wirtschaftlicher und politischer Restriktionen und Zielstellungen der
Tagespolitik wurden stets Aspekte der Zukunft beachtet. Fiir wissenschaftliche neue Erkenntnisse war man
offen. Umweltschutz (Auswirkungen des Grundwassereingriffs auch auf andere aquatische Systeme wie
Oberfliachengewdsser, Feucht- und Naturschutzgebiete sowie die Relation von Aufwand und Nutzen bzw.
volkswirtschaftlicher Effizienz waren stets im Blickfeld der Beurteilungen und Entscheidungen (geologisch-
okonomische Analyse; Abb. 5). Nicht ohne Grund waren bestitigte Grundwasservorrite eine zwingende
Voraussetzung fiir die Durchfiihrung wasserwirtschaftlicher Investitionen.

Zeit

Raum Okonomie
Abbildung 5: Umwelt im Feld von

Das entwickelte Bilanzierungsschema spiegelt die naturwissenschaftlich begriindeten Wasserhaushaltsprozesse
wider. Daher war es selbstverstindlich, dass auch nach 1990 die entwickelte Bilanzierungsmethodik fiir
relevante Aufgaben Anwendung finden konnte. So wurde fiir den vom Braunkohlebergbau und seine
FolgemaBnahmen belasteten Raum Cottbus (Einzugsgebiete Spree, Schwarze Elster u.a.) mit den aktuellen
verdnderten Nutzungsdaten (Wasserentnahmen, Einleitungen, Flutungen) nach der Prognosemethodik Cottbus
1986 eine aktuelle Wasserdargebotsprognose erarbeitet. Im Auftrag der Behorden des Landes Sachsen-Anhalt
wurden im Rahmen der Umsetzung der WRRL (weitergehende Beschreibung) sogenannte
»~Grundwasserkataster* fiir wasserhaushaltlich kritische Gebiete (u.a. im Fliming) auf der Basis der entwickelten
aktualisierten Bilanzierungsmethodik 1998-2009 erarbeitet.

Das praktikable Verfahren wurde fiir regionale Bilanzierungen entwickelt und ist hauptsichlich fiir diese Zwecke
angewendet worden. Standortspezifische Fragestellungen zur Grundwassergewinnung, zu
Schadstoffeinleitungen / Altlastensanierungen, zur Sicherung von Landokosystemen oder zu
Grundwasserabsenkungsmafnahmen machen spezifische hydrologische Berechnungen zur
Grundwasserneubildung erforderlich. Punktgenaue Aussagen fiir lokale oder auch regionalbegrenzte Vorhaben
erfordern geohydraulische Modellierungen.
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