Grundwasserneubildung

Zur Berechnung der Erneuerung des gewinnbaren Grundwassers wurde ein System geschaffen, bei dem so weit
wie moglich die gesteinsspezifischen Unterschiede und die im Schichtenaufbau (Lockergestein) beriicksichtigt
wurden. Dabei spielten neben hydrogeologischen auch klimatische Gegebenheiten eine Rolle. Fiir
Planungszwecke und Untersuchungen auf gréerem Territorium erméglichen erstellte Kartenwerke, die
Grundwasserressourcen ohne grofleren Aufwand abzuschitzen bzw. iiberschlédgig zu ermitteln.

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

Grundwasserneubildung (K. A. GRUNSKE)

Zum Verstindnis der nachfolgenden Ausfithrungen muss auf die begriffliche Differenzierung zwischen der
(gesamten) Grundwasserneubildung und ihrem gewinnbaren Anteil hingewiesen werden. Der Unterschied
besteht darin, dass unter bestimmten Bedingungen, z.B. im Festgestein oder in der Grundmoréne
(Geschiebemergel / -lehm) des Lockergesteinsbereiches, unterirdische Abfliisse auftreten, die nach TGL 23989
eine Grundwasserstromung darstellen, aber nicht konzentriert und auch nur mit grofem Aufwand entnehmbar
wiren (in der TGL 23989 als hypodermischer Abfluss aufgefiihrt). Die Grundwasserneubildung (aus
Niederschldgen) wird dabei - abgesehen von modifizierenden Elementen (s.u.) - ausschlielich von Niederschlag
und Verdunstung (Wasser- und Wirmehaushalt) bestimmt; der gewinnbare Anteil (bei Auftreten von

,» Verlustabfliissen®) hingt neben diesen als nach oben begrenzendem Faktor in erster Linie von
gesteinsspezifischen Gegebenheiten ab. Abflussmessungen und Berechnungsverfahren sind in beiden Fillen
natiirlich unterschiedlich. Bei fehlender Bedeckung im Lockergestein und damit bei Ubereinstimmung in der
Erneuerung der gewinnbaren Ressourcen sollte die Berechnung iiber den Wasser- und Wirmehaushalt erfolgen.
Diese notwendige Differenzierung wurde in der DDR zeitig erkannt; Berechnungsverfahren mit genau(er)en
Ergebnissen fiir die Grundwasserneubildung bzw. deren gewinnbaren Anteil liegen mit der Auswertung
umfangreicher Messungen an Lysimetern unterschiedlicher Gré8e ab 1963, vor allem ab 1966 vor.

Vom Institut fiir Wasserwirtschaft wurde 1958 eine N-A-U-Karte herausgegeben; ein Kartenwerk fiir das Gebiet
der DDR, das bei einer Rastergrée von 10,5 km? Angaben fiir den Niederschlag (N), die Verdunstung (U) und
den Abfluss (A) fiir den Zeitraum 1921-40 in mm/a enthielt. Fiir den letzteren waren der Bezug der mittlere
Durchfluss an ausgewihlten Pegeln und das dazugehdrige oberirdische Einzugsgebiet. Die Abflusshohen waren
fiir die Wasserwirtschaft eine Planungsgrundlage, im Lockergestein entsprachen sie bei Vorliegen der
entsprechenden geologischen Voraussetzungen in erster Ndherung der gewinnbaren Grundwasserneubildung.
Nachteile waren die fehlende Unterteilung in sogenannte Abflusseinheiten (Hydrotope), die z.T. flaichenméBig
ungenau definierten Grundwasserndhrgebiete und die Nichtberiicksichtigung des Landoberfldchenabflusses
(letzterer ist allerdings in den sandigen Flachlandbereichen gering).

Eine betrichtliche Weiterentwicklung in der Berechnung der Grundwasserneubildung im Lockergestein erfolgte
durch J. ZIESCHANG (1963). Er verwendete fiir seine ,,Abflussspendenschliissel* (linear aufgebaute NAy-
Beziehungen fiir den Niederschlagsbereich zwischen 480 und ca. 750 mm/a) in erster Linie GroB3- (Gebiets-)
Lysimeter, allerdings nicht in Form von relativ gro3en oberirdischen Nihrgebieten mit einer Vielzahl von
Hydrotopen, sondern als flichenméBig gut definierbare unterirdische Einzugsgebiete von Growasserfassungen
mit nur wenigen Hydrotopen unter Beriicksichtigung von Landoberfldchenabfluss. Die aus den langjdhrigen
Fordermengen von drei Wasserwerken in unterschiedlichen Niederschlagsbereichen entwickelte N-NAy-
Beziehung (sog. 0 % - Schliissel) und eine daraus abgeleitete Gerade f (ohne Einfluss durch
Landoberfldachenabfluss) kamen spéteren Berechnungsverfahren in der Genauigkeit recht nahe und wurden bis
Anfang der 70er Jahre fiir die Berechnung der Grundwasserneubildung in der DDR benutzt. Weiterhin ist das
Verfahren von ZIESCHANG deshalb beachtenswert, weil hier zum ersten Mal Uberlegungen zum Einfluss von
michtigen und dabei wenig durchldssigen Deckschichten auf die Erneuerung des gewinnbaren Grundwassers
angestellt wurden. Die diesen quantifizierenden Schliissel waren in der Genauigkeit allerdings dadurch begrenzt,
dass es zu jener Zeit kaum auswertbare Abflussmessungen (als Stiitzstellen) gab. Die aus den Schliisselkurven
fiir médchtige Bedeckung errechneten Abflussspenden bewegen sich aber dabei im Bereich der Werte, die sich
nach dem von SCHLINKER (1969) entwickelten Verfahren (fiir den Bereich der WWD Kiiste-Warnow-Peene,
praktiziert auf ca. 1/3 des Territoriums der DDR) ergeben wiirden. Nach SCHLINKER wird auf der Grundlage
oberflachennaher geologischer Hauptbodenarten die Grundwasserneubildung tiber Versickerungsfaktoren
ermittelt, die aus gemessenen AbfluBgrofen relevanter Einzugsgebiete hergeleitet sind, wobei



Vegetationseinfliisse neben anderen Einfliissen summarisch enthalten sind und nicht speziell beriicksichtigt
werden.

Mit der Beteiligung der DDR am internationalen Hydrogeologischen Dezenniums 1965-74 der UNESCO wurde
durch die Errichtung von Lysimeterstationen und von hydrologischen Reprisentativ- bzw. Versuchsgebieten
(mit Schaffung von Grundwassermessstellen durch den VEB Hydrogeologie zur Ermittlung unterirdischer
Einzugsgebiete) die Messdatenbasis wesentlich erweitert und auch damit eine Voraussetzung fiir die
Verbesserung einzelner Berechnungsverfahren geschaffen.

Die Untersuchungen des Instituts fiir Wasserwirtschaft konzentrierten sich nach 1959 auf Berechnungen zur
Ermittlung der (gesamten) Grundwasserneubildung auf der Basis von Abflussmessungen in wigbaren
Lysimetern mit 1 m? Auffangfliache unter Zuhilfenahme einer physikalisch fundierten Beziehung zum Wasser-
und Wérmehaushalt. Wurde zunéchst noch von linearen Niederschlags-Abfluss-Relationen ausgegangen (DYCK
& CHARDABELLAS 1962), bestimmten spiter nichtlineare Beziehungen von KORTUM (GLUGLA 1966) und
schlieBlich von BAGROV (GLUGLA & TIEMER 1971) den Verlauf von Schliissellinien (-kurven), die sich im
Hinblick auf das Wirmeangebot (potenzielle Verdunstung) und die Standorteigenschaften (Bodenart und
Landnutzung) voneinander unterschieden. Diese Methode — auch als GLUGLA/BAGROV-Verfahren bezeichnet —
kann als physikalisch fundierteste und von der Messgrundlage her am besten gestiitzte Bestimmungsmethode zur
Berechnung der Grundwasserneubildung in Deutschland gelten, da mit der Erfiillung der klimatischen
Randbedingungen (Entwicklung der realen Verdunstung bei extremen Wirme- bzw. Niederschlagsverhiltnissen)
das Verfahren auch in Gebieten mit sehr hohen bzw. geringen Niederschligen eingesetzt werden kann. Zunéchst
noch vorhandene Probleme (Beschrinkung auf die hauptsichlich vorhandenen Hydrotope, Bewertung der
Verdunstung auf Waldbestinden) wurden durch stindige Nachbesserungen entsprechend dem damaligen
Kenntnisstand weitgehend gelost und eine Berechnung mittels EDV erméglicht (Programm RASTER). Durch
die Korrektur des Niederschlages um den Messfehler im HELLMANN-Gerit (zunidchst Erhhung um 9 — 10 %)
wurde dariiber hinaus ein systematischer Fehler im System des Wasser-Wirmehaushalts
(Wasserhaushaltsgleichung) beseitigt.

Das Verfahren GLUGLA/BAGROV ist allerdings zur Berechnung gewinnbarer Grundwassermengen nur geeignet,
wenn diese der Grundwasserneubildung entsprechen. In anderen Fillen, und diese betreffen praktisch den
Festgesteins- und den Grundmorénenbereich im Gebiet der letzten Vereisung (z.T. auch Altmorine) der
damaligen DDR, mussten andere Berechnungsverfahren entwickelt werden, die auf der Auswertung von
GroBlysimetern aufbauen. In erster Linie werden hierbei die Abfliisse an Pegeln von FlieBgewissern
(Vorflutern) verwendet (aus der Separation der Ganglinie gewonnene Basisabfliisse), deren unterirdische
Einzugsgebiete grofenmaBig fixiert werden konnten. Bei Wasserwerken erwies es sich oft schwierig, ein
Nihrgebiet exakt zu definieren. Zuerst waren es ZIESCHANG (1963) mit einem Abflussspendenschliissel fiir den
Mittleren Buntsandstein (Auswertungen von Wasserwerken im Tannrodaer Gewolbe) und spéter ZIEGLER (1969)
mit Versickerungsfaktoren fiir die Gesteine der Thiiringer Trias, die erste Berechnungen fiir die
Sedimentgesteine des Mesozoikums ermoglichten. Weitere Messergebnisse und Abflussspendenschliissel bzw.
(niederschlagsunabhingige) Abflussspenden lieferten nach oft umfangreichen Untersuchungen an Abfliissen von
Pegeln oder aus Fordermengen von Wasserfassungen einschlielich der Ermittlung ihrer unterirdischen
Einzugsgebiete (GroBlysimeter) GRUNSKE (1977) fiir die bedeckten Grundwasserleiter des
Jungmorinengebietes, KRAFT & SCHRABER (1977) fiir das Erzgebirge, GOTZE & HECHT fiir das Thiiringer
Schiefergebirge sowie GABRIEL UND ZIEGLER im Thiiringer Becken (1975). Von KRAFT & SCHRABER wurde
neben dem Gestein auch die tektonische Beanspruchung (sogenannte Kliiftungsfreundlichkeit) beriicksichtigt.

Die Ergebnisse der bis ca. 1977 durchgefiihrten Arbeiten, die genaue Berechnungen fiir gewinnbare
Grundwassermengen (einschl. der Grundwasserneubildung) erméglichten, waren Anlass, eine einheitliche
Methodik zur Ermittlung der Grundwasserneubildung und ihres nutzbaren Anteils zu schaffen. Ein
entscheidender Schritt zur Einigung jahrelanger Kontroversen erfolgte beim vom VEB Hydrogeologie 1978
ausgerichtetem 7. Kolloquium Hydrogeologie. Im Ergebnis dessen wurden die bisher in den Bereichen der
Wasserwirtschaft und der Geologie in der Regel fiir unterschiedliche hydrogeologische Gebiete entwickelten
Verfahren in der KdT-Empfehlung zur Ermittlung der Grundwasserneubildung (BAMBERG et al 1981)
zusammengefiihrt. Dieses Regelwerk wurde in den 80er Jahren in einzelnen Bereichen verbessert
(GLUGLA/BAGROV - s.0.) und auf den gesamten Festgesteinsbereich der DDR durch GABRIEL & ZIEGLER
(Verfahren GEOFEM - ab 1985) erweitert; in Sachsen erfolgten Prizisierungen und Ergéinzungen im
Paldozoikum durch Verwendung weiterer (unverdffentlichter) Messergebnisse (aus Trockenwetterabfliissen an
Vorflutern, Tritiummessungen, Forderraten von Wasserwerken und Quellschiittungen) von KRAFT &
SZYMCZAK.

Vom Institut fiir Wasserwirtschaft erfolgte 1982/83 eine Ergidnzung der alten N-A-U-Karte durch Deckfolien mit
Abflussspenden im Raster 6,25 km? Grofle, ermittelt nach den Verfahren von GLUGLA/BAGROV (Lockergestein)
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und GABRIEL/ZIEGLER. Im VEB Hydrogeologie wurde nach einer auf dieser Basis entwickelten Karte von U.
SCHAFER und unter Verwendung von Schliisselkurven nach GRUNSKE, MEINERT, KRAFT & SCHRABER bei der
Erarbeitung der Grundwasservorratsprognosen fiir die damaligen Bezirke der DDR gearbeitet.

Insgesamt wurde also ein System zur Berechnung der Erneuerung des gewinnbaren Grundwassers geschaffen,
wobei die einzelnen Verfahren so weit wie moglich die gesteinsspezifischen Unterschiede und die im
Schichtenaufbau (Lockergestein) beriicksichtigten. Dabei spielten neben hydrogeologischen auch (z.T.
entscheidend) klimatische Gegebenheiten eine Rolle. Erfasst wurden praktisch alle vorkommenden
,Brneuerungsfille, wobei wegen der Vielzahl der verwendeten Messungen auch im Detail keine absolut,
wenigstens aber eine relativ hohe Genauigkeit erreicht wurde. Dazu wurde durch Kartenwerke auch die
Moglichkeit geschaffen, fiir Planungszwecke und Untersuchungen auf groBerem Territorium die
Grundwasserressourcen ohne grofleren Aufwand abzuschitzen bzw. iiberschlédgig zu ermitteln.
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