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1. Veranlassung

Seit einigen Jahren werden Anderungen der Wasserstdnde im Straussee
beobachtet, die auf ein beginnendes tendenzielles Absinken des Seewasserspiegels
schlieBen lassen. Das Problem wurde aufgrund sinkender werdender jahrlicher
Tiefstwasserstdnden wahrgenommen (Abbildung 1).

Zu den mdglichen Ursachen gab und gibt es bereits eine &ffentliche Diskussion. In
dieser Diskussion konnte ein Zusammenhang zu einzelnen MaBnahmen, wie z. B.
Brunnenbauten im  Stadtgebiet, Kampfmittelsprengungen im See oder
Klimaédnderungen mit der beobachteten Seewasserstandsentwicklung bislang jedoch

nicht schllissig und glaubhaft hergestellt werden.

Die Stadt Strausberg benétigt eine fundierte Untersuchung der Ursachen der
Wasserstandsanderung des Straussees ab dem Jahr 2000 (2000/2009). Die
Ergebnisse sollen als Grundlage flir die Erarbeitung geeigneter MaBnahmen zur

Stabilisierung des Wasserhaushaltes des Straussees dienen.
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Abbildung 1: Ganglinie des Wasserspiegels im Straussee - tagliche
Terminwerte (Landesumweltamt, Pegel Strausberg Fahre)

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 1
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2. Zielstellung

Diese Studie verfolgt das Ziel, das verfligbare Daten- und Unterlagenmaterial zum
Wasserhaushalt des Straussees hinsichtlich der Erfolgsaussichten fiir eine
anschlieBende Analyse der Ursachen der beobachteten
Seewasserstandentwicklungen zu bewerten. Wenn diese Erfolgsausichten als
hinreichend bewertet werden, wird eine konkrete Vorgehensweise bei der Erstellung
einer Machbarkeitsstudie entwickelt und dargestellt.

Diese Machbarkeitsstudie soll dann MaBnahmen zur Stabilisierung und
Verbesserung des Wasserhaushaltes des Straussees entwickeln und hinsichtlich

ihrer Eignung, Durchfihrbarkeit sowie Nachhaltigkeit bewerten.

3. Hydrologisches System

3.1. Seewasserbilanz

Die Wasserbilanz eines Sees ergibt sich aus der Summe aus Niederschlag (N),
Verdunstung (V), den Zuflissen (Z) und den Abflissen (A). Die VerlustgréBen
Verdunstung und Abfluss gehen dabei mit negativem Vorzeichen ein. Der Zufluss
zum See kann dber das Grundwasser, dber FlieBgewasser,
Regenwasserkanalsysteme oder direkt als Oberflachenzufluss erfolgen. Ein Abfluss
aus dem See kann in den Grundwasserleiter, in FlieBgewasser oder in Form von
Wasserentnahmen vorkommen. Im Ergebnis steht die Speicheranderung (AS) des
Sees, die an der Anderung (Steigen oder Fallen) des Seewasserstandes beobachtet

werden kann.

AS=N+Z-R-V

Der Flachenbezug der Seewasserbilanz ist die Wasserfliche des Sees. Die
Differenz aus dem Niederschlag und der Verdunstung wird als die klimatische
Seewasserbilanz bezeichnet.

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 2
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3.2. Einzugsgebiet

Als Einzugsgebiet wird der Ausschnitt einer Landschaft betrachtet, aus dem Wasser,
das durch Niederschlage abzlglich der Verdunstung, zu ausschlieBlich einem Ort,
dem Gebietsauslass, abflieBt. Dieser Ort kann ein See, ein Querschnitt in einem
Bach oder Fluss, aber auch ein Brunnen sein. Hat dieser Ort keinen oberirdischen
Abfluss Uber einen Graben oder ein FlieBgewasser, spricht man von einem
Binneneinzugsgebiet. Die das Einzugsgebiet umgebenden Linien werden als
Wasserscheiden bezeichnet. Aus der Horizontalprojektion dieser Linien ergibt sich
die Einzugsgebietsflache.

Das nach der Verdunstung und Bodenspeicherfillung verbleibende
Niederschlagswasser kann teilweise oberirdisch und auch konzentriert in Bachen
oder Flissen abflieBen oder aus den Bdden in die Poren der tiefer liegenden
Sedimentschichten aus Lockergesteinen versickern. Das kbénnen quartére
Grundwasserleiter sein. Bildet das Wasser dort einen Wasserkdrper, wird es als
Grundwasser bezeichnet und kann im Porenraum des Grundwasserleiters abflieBen.
Das quartare Grundwasserleitersystem besteht aus mehreren
Grundwasserleiterkomplexen, die Ubereinanderliegend jeweils durch
geringdurchlassige Sedimentschichten, die Grundwasserstauer, getrennt werden.
Durch die Grundwasserstauer ist der hydraulische Kontakt stark eingeschrankt oder
vollig unterbunden. In den Grundwasserleitern kann das Grundwasser zum
Gebietsauslass eines Einzugsgebietes flieBen. In tieferen Leitern ist auch ein
Unterstrdmen des Gebietsauslasses mdglich.

Oberirdische Wasserscheiden werden aus topographischen Héhendaten abgeleitet.
Unterirdische = Wasserscheiden kénnen nur aus der Oberflaiche des
Grundwasserkdrpers abgeleitet werden. Sie sind durch die Grundwasserdynamik
bestimmt und damit in ihrer Lage nicht stationar. Oberirdische und unterirdische
Wasserscheiden missen nicht deckungsgleich sein. Die FlieBrichtungen und damit
auch die Gebietsauslasse kdénnen sich unter Umstédnden unterscheiden. Es wird
zwischen einem oberirdischen Einzugsgebiet und einem unterirdischen

Einzugsgebiet unterschieden.

Aus den Oberflachengewéssern kann Wasser auch in einen Grundwasserleiter

infiltrieren, wenn der Druckgradient zwischen dem Wasserstand im Gewasser und

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 3
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der Grundwasserhdhe abwarts gerichtet und die Gewassersohle genlgend
durchlassig ist. In Gewasserabschnitten, bei denen dieser Druckgradient aufwarts

gerichtet ist, flieBt das Grundwasser dem Gewasser zu.

3.3. Méglichkeiten und Grenzen in der Ursachenanalyse
von Seewasserstandsanderungen

Alle Bestandteile der Wasserbilanz eines Sees sind messtechnisch nur sehr
aufwendig zu ermitteln. Nur wenige GrdoBen wie Niederschlage und konzentrierte
oberirdische Zu- und Abfliisse sowie der Seewasserstand sind direkt messbar. Die
anderen GrdBen sind nur durch Modelle und unterstitzende Messungen
quantifizierbar. Im Fall der Verdunstung sind die meisten der GrdBen, die fir das
Berechnungsmodell bendtigt werden, zwar direkt messbar, stehen allerdings oft nicht
am See oder seiner Umgebung zur Verfiigung. Dann missen sie aus weiter entfernt
liegenden Messstationen Gbernommen werden. Eine Trendanalyse der fir einen
langen Zeitraum (> 20 Jahre) vorliegenden klimatischen Seewasserbilanz kann dann
allerdings bereits Aufschluss (ber den Einfluss klimatischer Anderungen auf die
Anderungen des Seewasserstandes geben.

Die unsichersten BilanzgréBen sind jedoch die Zu- und Abflisse Uber das
Grundwasser. Sie sind nicht direkt messbar und stellen oft das Restglied der
Wasserbilanz  dar.  AuBerdem  beeinflussen  Grundwassernutzungen  im
Einzugsgebiet, wie die Entnahmen von Brauch- oder Trinkwasser Uber Brunnen, die
Zu- und Abflisse Uber das Grundwasser. Brauchwasser wird haufig zu
Bewasserungszwecken aus oberen Grundwasserleitern und Trinkwasser aus gut
geschitzten, tiefer liegenden  Grundwasserleitern  geférdert. Mit dem
Trinkwasserverbrauch entsteht Abwasser, das nach der Reinigung auBerhalb des
Einzugsgebietes der Trinkwasserfassung wieder einem oberirdischen Gewéasser
zugefthrt wird. In der Wasserbilanz des Einzugsgebietes fehlt das entnommene

Wasservolumen dann in jedem Fall.

4. Vorgehen

Zunachst wurde eine eingehende Recherche der Einflussfaktoren auf den

Seewasserhaushalt und ihrer Erfassbarkeit durchgefiinrt. Die wesentlichen

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 4
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meteorologischen, hydrologischen, wasserwirtschaftlichen und
landnutzungsbedingten  Einflussfaktoren ~ wurden als  Basisdaten  einer
Ursachenanalyse der Wasserstandsanderungen im Straussee dargestellt und
bewertet.

Auf der Basis des damit vorliegenden Datenmaterials wurden Methoden der
Zeitreihen- und Trendanalyse auf die klimatische Seewasserbilanz und ihre
BasisgréBen sowie der multivariaten Analyse verflgbarer Zeitreihen mit
unterschiedlich gedampften Signalen angewendet.

Zuletzt wurden die Mdoglichkeiten und Erfolgsaussichten einer detaillierten
Ursachenanalyse der Wasserstandsanderungen im Straussee ab dem Jahr 2000
bewertet und eine konkrete Vorgehensweise bei einer Machbarkeitsstudie zur
Stabilisierung und Verbesserung des Wasserhaushaltes des Straussees entwickelt.

5. Recherche, Prifung und Aufbereitung der

Datengrundlagen
5.1. Verwendete Daten und Unterlagen
5.1.1. Gutachten und Planungen

e ONU 1991: Pflege- und Entwicklungsplan Straussee, Zwischenbericht
e ONU 1992: Pflege- und Entwicklungsplan Straussee
e Stadtverwaltung 2009a: Akte Staurecht Straussee 1994-2006

e Emch+Berger 1996: Genereller Entwasserungsplan Regenwasser der Stadt
Strausberg

e Polizei 2009b: Ubersicht Kampfmittelberaumung im Straussee 1995-2008,
Zentraldienst der Polizei, Kampfmittelbeseitigungsdienst

e Fugmann, Janotta 2003: Agrarstrukturelle Entwicklungsplanung AnnaflieB3,
Berichtsentwurf

e ASK Arbeitsgruppe fur Stadtplanung und Kommunalbau GmbH 2002:

Erlauterungsbericht zum Flachennutzungsplan Strausberg

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 5
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HGN 1999: Hydrogeologisches Gutachten fir die Neubemessung des
Trinkwasserschutzgebietes der Wasserfassung Strausberg Stadt vom
15.11.1999 (HGN Hydrogeologie GmbH, Niederlassung Berlin-Brandenhurg)

HGN 2006: Hydrogeologisches Gutachten fir die Neubemessung des
Trinkwasserschutzgebietes fir das Wasserwerk Bodtzsee vom 30.12.2006
(HGN Hydrogeologie GmbH, Niederlassung Berlin-Brandenhurg)

AKS 2007: Erweiterungsgutachten zum Hydrogeologischen Gutachten fiir die
Neubemessung des Wasserschutzgebietes der Wasserfassung Strausberg
Stadt 04/2007 (AKS Aqua-Kommunal-Servie GmbH)

5.1.2. Daten

Landesamt flr Bergbau Geologie und Rohstoffe  Brandenburg:
Hydrogeologische Karten Brandenburg, http://www.geo-
brandenburg.de/hyk50/

Landesumweltamt Brandenburg: Flachenverzeichnis der oberirdischen
Einzugsgebiete Landesumweltamt Brandenburg, Ref. O4, Stand: 17.10.2008

Landesumweltamt Brandenburg: Grundwasser- und Oberflachenwasser-

Pegelreihen,
Landkreis Markisch Oderland: Ausziige aus dem Wasserbuch

Landkreis Markisch Oderland: Bekanntgabe weiterer nicht im Wasserbuch
enthaltener Entnahmen im Zusammenhang mit dem Tagebau Rudersdorf

Deutscher Wetterdienst: Klimareihe Lindenberg 1.1.1991-18.7.2009
Deutscher Wetterdienst: Niederschlag Strausberg 1.1.1969-18.7.2009

Golfplatz Wilkendorf: Mitteilung Uber die Grundwasserentnahmen von ca.
60.000 m¥a

ISAC Ingenieurblro fir Standortentwicklung, Altlastensanierung und
Umweltconsulting GmbH: Grundwasser-Pegelreihen  Altlastensanierung

Chemische Reinigung Blume

ZALF

Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 6
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5.2 Entstehung des Straussees und seine
morphometrischen GréBen

Der Straussee liegt in einer Schmelzwasserrinne. Uber die nérdlicher liegenden
Lattseen und den I|hlandsee verlauft sie zum Straussee und geht von dort
stidwestlich weiter Uber den Herrensee und den Stienitzsee bis in das Berliner
Urstromtal Ober. Im Brandenburger und Frankfurter Stadium der Weichseleiszeit
wurde dieser Landschaftraum mit einem Mosaik aus welligen bis flach higligen
Sand- und Lehmplatten Uberformt. Dieses Mosaik geht in den damaligen
Eisrandlagen in End- und Stauchmoranenziige mit teilweise starker eingeschnittenen
Schmelzwasserrinnen Uber. Beim Abschmelzen des Eises blieben in diesen Rinnen
Eisreste als Toteis zurlick, die die Entstehung der Mulden der heutigen Seen
ermdéglichten. Das spater abtauende Toteis bildete schlieBlich die Wasserkdrper der
Rinnenseen in diesen Mulden. Der Straussee ist ein solcher langgestreckter

Rinnensee.

Die Ausdehnung des Straussees betragt von Nordost nach Sidwest 3,78 km. Er wird
dabei bis zu 340 m breit und 19,8 m tief (ONU 1992). Damit liegt die tiefste Stelle der
Seesohle auf einer geodatischen Hdhe von etwa 45,7 m DHHN92. Wahrend der
Sommerstagnation bildet sich ab etwa 9 m eine Sprungschicht aus. Aus seiner
Wasserflache von 135 ha und einer mittleren Tiefe um 10 m ergibt sich sein

Wasservolumen von ca. 13,8 Mio. m3.

5.3. Oberirdisches Einzugsgebiet

Im  Flachenverzeichnis  der oberirdischen  Einzugsgebiete der  Spree
(Landesumweltamt Brandenburg, Ref. O4, Stand: 17.10.2008) werden vier
Teilflachen fir das oberirdischen Einzugsgebiet des Straussees ausgewiesen (s.
Tabelle 1). Dabei wird das am héchsten gelegene Teileinzugsgebiet des GroBen
Pichesee als Binneneinzugsgebiet betrachtet. Dieses Gebiet wird durch die

BundesstraBe B168 vom oberirdischen Einzugsgebiet der kleinen Barbe getrennt.

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 7
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Tabelle 1: Oberirdische Einzugsgebietsflachen des Straussees
(Landesumweltamt, Flachenverzeichnis der oberirdischen
Einzugsgebiete)

Kennzahl Gewaésseralias von - bis Flache

58278811 GroBer Pichesee Binneneinzugsgebiet 21,412 km?

58278811 Kleine Babe von Quelle bis oh. Mdg. Roter 16,764 km?2
Hofgraben

58278814 Roter Hofgraben von Quelle bis Mdg. in 24,576 km?

Rudersdorfer Mihlenflie3

58278819 Straussee von Einlauf Strausssee bis 6,127 km?2
Auslauf Strausssee

Ohne dieses Binneneinzugsgebiet betragt das oberirdische Einzugsgebiet des
Straussees abzlglich der eigenen Wasserflache 46,107 km?2. QOberirdische
Gewasserverbindungen bestehen allerdings nicht zwischen den oberhalb liegenden
Lattseen und dem lhlandsee bis zum Straussee. Die oberirdischen Zuflussgewéasser
zum Straussee sind aus Gielsdorf kommend die ,Kleine Barbe®, ein kleines FlieB an

der Schillerhdhe und der aus Richtung Klostersee kommende ,Rote Hof Graben®.

An der Anlegestelle der Fahre wird das Uberschiissige Wasser aus dem Straussee
Uber ein Wehr durch den verrohrten Postgraben in das AnnaflieB zum Herrensee

abgefihrt.

5.4. Unterirdisches Einzugsgebiet

Das unterirdische Einzugsgebiet des Straussees ist auf der Hydrogeologischen Karte
Brandenburg des Landesamtes fiir Bergbau, Geologie und Rohstoffe Brandenburg
nutzerbezogen ausgewiesen. Die Gebietsgrenze ist im westlichen und nérdlichen
Bereich als Grundwasserscheide gekennzeichnet. Sie beginnt etwas sudlich in
Strausberg Jenseits des Sees und verlauft westlich der Schillerhéhe und 6stlich der
Lattseen weiter bis nérdlich von Biesow an die Bahnlinie Werneuchen-Wriezen.
Entlang dieser Bahnlinie reicht sie dstlich bis in die Nahe Sternebeck/Harnekop, um
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dann wieder sudlich Richtung Prétzel zu schwenken. Die Grundwasserscheide wird
von Prétzel weiter in Richtung Ruhlsdorf gefiihrt. Ab Prétzel ist jedoch eine
nutzerbezogene Teileinzugsgebietsgrenze entlang der Prétzeler Chaussee in
Richtung Strausberg ausgewiesen, die in Strausberg nahe der KlosterstraBe den
Straussee bis sidlich Jenseits des Sees quert, um dort wieder auf die
Grundwasserscheide zu treffen. Dieses nutzerbezogene
Grundwasserteileinzugsgebiet hat eine Flache von ca. 53 km2 und ist somit etwa
6 km? gréBer als das oberirdische Einzugsgebiet (s. Abschn. 5.3).

Der sudlicher gelegene Seeteil liegt im nutzerbezogenen Teileinzugsgebiet des
Wasserwerkes Strausberg. Diese Gebietsgrenze ist von der Grundwasserscheide
stdlich Jenseits des Sees um den Staussee herum ndérdlich am Herrensee vorbei
zum Fasanenpark gefihrt. Von dort verlauft sie westlich Treuenhofs weiter durch
Klosterdorf, um in Protzel wieder auf die Grundwasserscheide zu treffen. Dieses
nutzerbezogene Grundwasserteileinzugsgebiet hat eine Flache von ca. 22 km2,

5.5. Klima- und Niederschlagsstationen

Tagessummen der Niederschlagshéhen standen fir den Zeitraum 01.02.1969 bis
18.07.2009 fUr die Niederschlagsmessstation des Deutsche Wetterdienstes in
Strausberg (Kennziffer 4912) zur Verfigung. Dabei ersetzte der Deutsche
Wetterdienst Messausfalle durch Messwerte der Station Mlncheberg (Kennziffer
3376). Die mittlere Jahresniederschlagshéhe betragt im verflgbaren Zeitraum
579 mm/a (Abbildung 2). Mit 384 mm wurde 1989 die geringste und mit 763 mm
1974 die gr6Bte Jahresniederschlagshéhe ermittelt.

Im Gebiet des Straussees betreibt der Deutsche Wetterdienst allerdings keine
Klimastation. Die né&chstgelegene Klimastation mit langjahrigen Messreihen ist
Mincheberg. Einige  meteorologische  Parameter zur Berechnung der
Seewasserverdunstung, wie z.B. die Sonnenscheindauer, kénnen durchaus von
weiter entfernten Stationen Gbertragen werden, andere, wie die Windgeschwindigkeit

oder die Wassertemperatur, andern sich jedoch bereits Uber eine geringe raumliche
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Abbildung 2: Jahressummen des Niederschlags in Strausberg (Deutscher
Wetterdienst, Station Strausberg, Kennziffer 4912)

Entfernung so stark, dass in jedem Fall Fehler bei der Verdunstungsberechnung zu
erwarten sind. In einem gewissen Umfang koénnen diese Fehler durch die
Einbeziehung mehrerer nahe gelegener Klimastationen reduziert werden. Es
entstehen damit aber auch mehrfach héhere Beschaffungskosten, die im Rahmen
dieser Vorstudie nicht zu begrinden waren. Deshalb wurde auf die online frei
verflgbaren Messwerte des Deutschen Wetterdienstes aus der Klimastation
Lindenberg (Kennziffern 3346 und 10393) zurtckgegriffen, welche sich in rd. 45 km
Entfernung befindet. Die fir eine Verdunstungsberechnung notwendigen Daten lagen
fir den Zeitraum 01.01.1951 bis 27.08.2009 vor. Durch die Entfernung der Station
kénnen die mit den meteorologischen Messdaten von Lindenberg berechneten
Seeverdunstungen zwar von der tatsachlichen des Straussees abweichen, jedoch
sind die Ergebnisse geeignet, um Trendanalysen durchzufiihren (Abschnitt 6.1).

Ein Vergleich der langjahrigen Monatsmittel der Zeitreihe 1961/1990 der
gemessenen Lufttemperatur und Sonnenscheindauer der nachstgelegenen DWD-
Station Muincheberg mit der Station Lindenberg zeigt allenfalls geringflgige
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Differenzen zwischen den Stationen (Abbildung 3 und Abbildung 4). Die Werte dieser
gegenwartigen Normreihen sind ebenfalls frei online beim DWD abrufbar.

Ein lokal sehr viel starker variierender Parameter ist der Niederschlag. Dieses zeigt
der Vergleich der langjahrigen Mittelwerte der Niederschlagshéhen der Stationen
Strausberg, Mincheberg und Lindenberg (Abbildung 5). Aufgrund dieser hohen
lokalen Variabilitdit des Niederschlags und seiner absoluten Bedeutung in der
Wasserbilanz war es notwendig, hier mit den Messdaten der lokalen Messstation

Strausberg zu arbeiten.

20,0 -
OLINDENBERG
B MUNCHEBERG
15,0 4
10,0 A
1
5,0 4
0,0 '—E._I__- T |—I T T T T T T T T |_I T '_-_I
_5,0 .

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 3: Vergleich der langjahrig mittleren Monatswerte der
Lufttemperatur in 2 m Hoéhe in Mincheberg und Lindenberg,
Reihe 1961/1990 (Deutscher Wetterdienst)
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Abbildung 4: Vergleich der langjahrig mittleren Monatswerte der
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Sonnenscheindauer in Mincheberg und Lindenberg, Reihe
1961/1990 (Deutscher Wetterdienst)
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Abbildung 5: Vergleich der langjahrig mittleren Monatswerte des
Niederschlags in Miincheberg, Lindenberg und Strausberg,
Reihe 1961/1990 (Deutscher Wetterdienst)
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Als Kompromiss zwischen den fir das Untersuchungsgebiet vorliegenden
meteorologischen Daten, der Notwendigkeit, die Kosten flir die Datenbeschaffung in
vertretbaren Grenzen zu halten, und den Anforderungen an die Genauigkeit der
Ergebnisse wurden flr die weiteren Auswertungen die gemessenen Tageswerte des
Niederschlags der Station Strausberg und alle fir die Berechnung der potentiellen
Verdunstung sowie der Seeverdunstung notwendigen Daten der Station Lindenberg
verwendet. Die Berechnung der potentiellen Verdunstung erfolgte nach der Methode
der FAO-Gras-Referenz-Verdunstung, die Seeverdunstung nach der Penman-
Methode (DVWK Merkblatt 238, 1996).

5.6. Pegelmessungen

5.6.1. Oberflachenwasser

Das Landesumweltamt betreibt nur im Straussee und im Fredersdorfer MihlenflieB,
dem Ablauf des Boétzsees, Wasserstandspegel, fir die seit 1970 bzw. 1966 tagliche
Terminwerte zur Verflgung stehen (s. Tabelle 2, Abbildung 1 und Abbildung 6).

Durchflisse in den oberirdischen Zuflissen zum Straussee (s. Abschn. 5.3) werden
nicht erfasst. Im Gegensatz zum Fredersdorfer MihlenflieB wird auch der Durchfluss
am Wasserstandspegel am Ablaufbauwerk des Straussees nicht gemessen. Damit
sind auch keine Messungen zum tatsachlichen Abfluss aus dem Straussee

verflgbar.

Tabelle 2: Oberflaichenwasserpegel (Landesumweltamt)

MKZ Name Messrhythmus Parameter PNP seit

5860700 Eggersdorf 2 taglich W, Q 58,333 01.03.1966
Strausberg

5860200 Fahre taglich W 64,138 01.07.1970

Welche Veranderungen der Durchflisse am Ablauf des benachbarten Bétzsees zu
beobachten waren, verdeutlichen die aus den taglichen Durchflussmessungen
berechneten mittleren jahrlichen Abflisse aus dem See (s. Abbildung 6). Waren es in
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der Periode 1967/1977 im Mittel noch 260 I/s, wurden in der Periode 1997/2007 im
Mittel nur noch 139 I/s beobachtet.
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Abbildung 6: Durchflisse im Ablauf des Bobtzsees - Jahresmittelwerte
(Landesumweltamt, Pegel Eggersdorf 2)

5.6.2. Grundwasser

Das Landesumweltamt beobachtet bei  Gielsdorf im  benachbarten
Grundwassereinzugsgebiet des Boétzsees die Grundwasserhdhen in  zwei
Grundwasserleitern, die  durch  dazwischen liegende geringdurchlassige

Sedimentschichten (Grundwasserstauer) getrennt werden (Tabelle 3).

So zeigt der Pegel im oberen Grundwasserleiter (Oberpegel) eine um bis zu 10 m
gréBere Druckhdhe als der Unterpegel (Abbildung 7). Die Dynamik beider Pegel ist
ahnlich. In einigen Jahren (z. B. 2001 oder 2006) weicht sie allerdings erheblich
voneinander ab. Beide Pegel weisen ab 1995 zudem einen abnehmenden Trend der
gemessenen Grundwasserhdhen in vergleichbaren GréBenordnungen auf.

ZALF Prof. Dr. Lischeid Dr. Steidl Dr. Dietrich 14



Vorstudie - Machbarkeitsstudie ,Stabilisierung des Wasserhaushaltes des Straussees”

Tabelle 3: Grundwasserpegel (Landesumweltamt)

Filter

Filter
Mess- u.GoK u.Gok W NW Statistik-
MKZ Name rhythmus  Sohle von bis ETRS 89 ETRS 89 beginn
m DHHN92
33491521 Gielsdorf 4 x monatl. 2.56 6.06 4.06 3423710 5828528 01.01.1970

33491520 Gielsdorf 4 x monatl. 73.26 76.31 74.31 3423710 5828528 01.01.1970
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Abbildung 7: Grundwasserhohen bei Gielsdorf - Monatsmittelwerte
(Landesumweltamt, Ober- und Unterpegel Gielsdorf)
Weitere Pegelbeobachtungen werden im nutzerbezogenen

Grundwasserteileinzugsgebiet des Wasserwerkes Strausberg an der stdéstlichen
Seeseite vom ISAC Ingenieurbiro fir Standortentwicklung, Altlastensanierung und
Umweltconsulting GmbH Neuenhagen durchgefiihrt und wurden fiir diese Studie zur
Verflgung gestellt (Tabelle 4). Im Rahmen der Altlastensanierung an der

Textilreinigung Blume wird dort auch ein Monitoring der oberen Grundwasserleiter
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durchgefiihrt. Die meisten Brunnen dienen der Beobachtung dieser oberen, haufig
unbedeckten und geringmachtigen Grundwasserleiter. Im Brunnen 1 und 4 wird
dariber hinaus in jeweils zwei Teufen der darunter liegende, bedeckte
Hauptgrundwasserleiterkomplex beobachtet.

Tabelle 4: Grundwasserpegel im Gebiet der Altlastensanierung zwischen
Straussee und Wasserwerk Strausberg (AKS)

Filter Filter

Mess- u.GOK u.GOK ow NW
MKZ Name rhythmus Sohle von bis ETRS 89 ETRS89 Erstellung
m DHHN92

1 BR1OP Stichtag 13.70 12.60 13.70 3423637 5825056 21.12.1990
2 BR1MP Stichtag 46.00 44.00 46.00 3423637 5825056 21.12.1990
3 BR1UP Stichtag 70.00 68.30 70.00 3423637 5825056 21.12.1990
4 BR3 Stichtag 9.10 6.60 9.10 3423610 5825058 22.12.1992
5 BR4OP Stichtag 18.40 17.00 18.40 3423703 5824895 14.01.1991
6 BR4 MP Stichtag 42.10 41.00 42.10 3423702 5824895 14.01.1991
7 BR4 UP Stichtag 70.30 69.00 70.30 3423703 5824895 14.01.1991
8 BR5 Stichtag 18.80 15.00 18.80 3423636 5825022 19.10.1993
9 BR6 Stichtag 12.00 6.20 10.20 3423630 5825046 07.12.1993
10 B 1/99 Stichtag 9.10 3.00 8.00 3423601 5825044 24.03.1999

11 B 2/99 Stichtag 9.40 3.00 9.00 3423681 5825024 30.03.1999

Alle Beobachtungen erfolgten im Rahmen von Stichtagsmessungen der
Grundwasserhéhen in den Brunnen bislang an neun Terminen (Tabelle 5). Die
Grundwasserhéhen im oberen Grundwasserleiter lagen immer um mindestens einen
Meter tiefer als die bislang beobachteten tiefsten Wasserspiegellagen des
Straussees in den Jahren 1992 und 2006 (s. Abbildung 1). Der hydraulische Gradient
ist nach Sldostsid gerichtet, Der Strausssee verliert also durch den
Grundwasserabstrom kontinuierlich Wasser. Ob daflir die Férderung des in dieser
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Richtung gelegenen Wasserwerks Strausberg verantwortlich ist oder es sich um die
natdrliche Grundwasserstrémung handelt, Iasst sich anhand der vorliegenden Daten

nicht beurteilen.

Tabelle 5: Stichtagsmessungen der Grundwasserh6éhen im Gebiet der
Altlastensanierung zwischen Straussee und Wasserwerk
Strausberg (AKS)

Grundwasserhéhen in m DHHN92

Stichtag BR1 OPGWL2.0 BR3GWL20 BR5GWL1.2 BR6GWL1.2
13.01.1993 63.91 64.00

28.11.1997 64.12 64.20 64.03 64.09
29.12.1997 64.09 64.37 64.02 64.16
13.01.1998 64.06 64.17 64.02 63.67
20.01.1998 64.04 64.19 64.04 64.07
27.11.2000 63.98 64.11 63.93 63.99
18.01.2001 63.94 64.06 63.89 63.94
08.02.2002 64.17 64.28 64.11 64.16
28.08.2006 63.92 64.09 63.86 63.98

FlOr die Wasserfassungsanlagen der Wasserwerke Strausberg und Bétzsee ist mit
den Erlaubnissen zur Grundwasserférderung auch die Auflage eines regelmaBigen
Grundwassermonitorings erteilt worden. Vom Wasserverband Strausberg-Erkner
wurde dazu das Ingenieurbiro AKS Aqua-Kommunal-Servie GmbH beauftragt.
Dieses Monitoring wird ausschlieBlich far den bedeckten
Hauptgrundwasserleiterkomplex einmal jahrlich durchgefiihrt und dokumentiert (AKS,
Dr. Kuhn, mandliche Mitteilung 06.11.2009).

Ein Aufruf fir weitere bislang unbekannte Grundwasserbeobachtungsdaten im

Stadtanzeiger der Stadt Strausberg brachte keine neuen Erkenntnisse.
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5.7. Staurecht
Mit der Wasserrechtlichen Genehmigung W-GWBA-Sr-01/00/Be wurde das

Staurecht der Stauanlage Straussee am 3.2.2000 an die Stadt Strausberg, die auch
der Eigentimer des Sees ist, Ubergeben. Das Staurecht betrifft das Heben und
Senken des Wasserspiegels zur Sicherung einer optimalen Einstauh6he des Sees
und ist aktuell bis zum 31.12.2011 befristet.

Der Seewasserstand wird am Pegel Strausberg/Fahre erfasst. Dabei wird der
Wasserstand zwischen 65,138 und 66,138 m DHHN 92 mit einem Pegelnullpunkt
PNP von 64,138 m DHHN 92 erfasst. Aus der Beobachtungs- und Messreihe 1970

bis 1998 werden von der unteren Wasserbehdérde folgende Werte angegeben:

NW = 65,08 mDHHN92 = 94 cm am Pegel
MNW = 65,32 mDHHN92 = 118 cm am Pegel
MW = 65,49 mDHHN92 = 135 cm am Pegel
MHW = 65,63 mDHHN92 = 149 cm am Pegel
HW = 65,80 mDHHN92 = 166 cm am Pegel

Unter Bericksichtigung des Pflege und Entwicklungsplans Straussee und den
hydrologischen Gutachten der Behérde werden bei einem Pegelstand von 130 bis
135 cm optimale Wasserverhaltnisse erwartet. Im Staurecht sind dazu die folgenden

Stauhéhen festgelegt:

Niedrigstau: 65,29 m DHHN 92 = 115 cm am Pegel
Normalstau: 65,49 m DHHN 92 = 135 cm am Pegel
Hochststau: 65,64 m DHHN 92 = 150 cm am Pegel

5.8. Stauregulierung

Das Auslaufbauwerk wurde 1996 durch ein regulierbares Wehr ersetzt. Von der
Stadtverwaltung wurden danach wiederholt unbefugte Manipulationen der Wehrtafel
registriert, die zu unerwinschten Wasserstédnden fihrten (Stadtverwaltung, 2009a).
In der Folge wurde eine durch alle Beteiligten, insbesondere die Eisenbahn

Strausberg und den Fischreibetrieb Rienast, tolerierte und dem Staurecht
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entsprechende Wehrhéhe festgelegt. Zusatzlich wurden Sicherungselemente am
Auslaufbauwerk installiert, die ein unbefugtes Verandern der Wehrhéhe verhindern.

Veranderungen der Wehrhéhe am Auslauf des Straussees durch den
Staurechtinhaber, die Stadt Strausberg, wurden seit 2000 nicht vorgenommen (Frau
Zimmermann, 21.09.2009 mundliche Mitteilung).

Die Wehrtafel hat die feste Héheneinstellung von 138 cm (65,52 m DHHN92). Bei
dieser Wehrstellung wurde seit 2000 der im Staurecht festgelegte Hochststau in zwei
Jahren nur geringfligig, jedoch héchstens um 1 cm Uberschritten (s. Abbildung 8).
Demgegenlber konnte der Niedrigstau in finf Jahren nicht gehalten werden. Im
November 2006 wurde er mit 23 cm am weitesten seit 1971 unterschritten.
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Abbildung 8: Ganglinie des Wasserspiegels im Straussee - tagliche

Terminwerte und die genehmigten Niedrig- und Hoéchststaue
(Landesumweltamt, Pegel Strausberg Fahre)

Wird von dieser Wehrstellung seit 01.01.2000 ausgegangen, kam es in den Jahren

2001 und 2007 an keinem Tag zu Abflissen Uber das Wehr am Straussee (Tabelle
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6). Nur in den Jahren 2002 bis 2004 waren an mehr als 45 Tagen Abflisse zu

beobachten.

Tabelle 6: Anzahl der Tage mit Abflissen am Wehr des Straussees in den
Jahren 2000 bis 2008

Jahr Abflusstage

2000 43
2001 0
2002 258
2003 166
2004 124
2005 2
2006 23
2007 0
2008
5.9. Wassereinleitungen

Direkte Wassereinleitungen in den Straussee entstehen hauptsachlich durch
Ableitungen des Niederschlagswassers von bebauten Flachen im Stadtgebiet
Strausbergs (Emch+Berger, 1996). Bei Moglichkeit wird dieses Niederschlagswasser
Uber Mulden o. & Systeme in den oberen Grundwasserleiter versickert (s.
Wasserbuch, untere Wasserbehdérde). Wo der hydraulische Kontakt besteht, kann es
dadurch verzégert und kontinuierlicher in den Straussee gelangen. Ein Teil dieses
Niederschlagswassers wird auch Uber Sandabscheider direkt in den See oder seine

Zuflisse geleitet.

5.10. Wasserentnahmen

5.10.1. Oberflachenwasser

Wasserentnahmen aus dem Strausssee oder in seinen Zufliissen sind nicht bekannt.
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5.10.2. Grundwasser im Einzugsgebiet

In der Gemarkung Strausberg wird an ca. 20 Stellen Wasser mittels Brunnen aus
dem oberen Grundwasserleiter entnommen. Das Wasser wird vorrangig fir die
Garten- und Griinanlagenbewéasserung, aber auch als Brauch- und Trinkwasser
gefoérdert. Die Genehmigungen flir diese Wasserentnahmen lassen ein
Foérdervolumen von hoéchstens 4.226 mSa zu (s. Wasserbuch, untere
Wasserbehérde). HGN (2006) gibt darlber hinaus die fur die Bundeswehr an der

Prétzeler Chaussee genehmigte Entnahme von 140 m3/d an.

Im nutzerbezogenen Grundwasserteileinzugsgebiet des Straussee kénnen aus dem
tiefer liegenden bedeckten Hauptgrundwasserleiter mit Wasserrechtlicher Erlaubnis
vom 10.06.1997 bis zu 150.000 m%a (91,6 m%h, 2200 m?¥d) Grundwasser zur
Bewésserung des Golfplatzes Wilkendorf entnommen werden. Nach Auskunft des
Golfplatzbetreibers betragt die tatsachliche Entnahme mit durchschnittlich
60.000 m3/a weniger als die Halfte der erlaubten Menge. Ein weiteres Wasserwerk
an der Stadistelle d&stlich der Lattseen entnimmt ebenfalls aus dem
Hauptgrundwasserleiter, allerdings mit einer genehmigten Férdermenge von weniger
als 500 m¥a.

Die gr6Bten Entnahmen aus dem Hauptgrundwasserleiter entstehen siddéstlich nahe
dem Straussee im Wasserwerk Strausberg, das vom Wasserverband Strausberg-
Erkner betrieben wird. Diese Grundwasserentnahme ist mit der wasserrechtlichen
Erlaubnis auf Qzg5 = 6.000 m3/d (2,19 hm?3/a) begrenzt.

In dem westlich des Straussees gelegen Grundwassereinzugsgebiet des Boétzsees
kdnnen im Wasserwerk Botzsee bis zu Qzgs = 9.000 m3/d (3.285 hm?3a) Trinkwasser
geférdert werden (Abbildung 9). Beide Wasserwerke férdern aus demselben
Grundwasserleiter (HGN, 2006). Zwischen dem Strausssee und dieser
Wasserfassung wird zwar eine Grundwasserscheide ausgewiesen. Die ausgesetzten
Isohypsen weisen allerdings daraufhin, dass die Strémungsverhaltnisse jedoch nicht
eindeutig geklart sind. Immerhin lasst sich die Druckdifferenz zwischen dem
Wasserstand im Straussee und der Grundwasserh6he im Absenktrichter mit 7,5 m in
der gleichen GréBenordnung wie fir die Wasserfassung Strausberg angeben.
Wegen der gréBeren Entfernung ist der hydraulische Gradient mit 0,48% jedoch

geringer als der zur Wasserfassung Strausberg. Das der Wasserfassung Boétzsee
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zugrundeliegende Grundwassermodell bertcksichtigt auch das angrenzende
Grundwassereinzugsgebiet der Wasserfassungen Strausberg und Erkner (HGN,
2006). In HGN (2006) wurden die mit dem Grundwassermodell berechneten
Wasserbilanzen fir eine geringe Trinkwasserférderung aus den Wasserfassungen
mit der in der Prognose hdéheren verglichen. Bei Férderung in der schlieBlich
erlaubten Héhe wurde ein Rlickgang des Grundwasserzuflusses in das System der
Oberflachengewasser von 11.406 m3/d festgestellt.
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Abbildung 9: Ausschnitt aus der Hydrogeologischen Karte Brandenburg
(Landesamt fiir Bergbau Geologie und Rohstoffe Brandenburg)

Den Wasserrechtlichen Erlaubnissen der Grundwasserentnahmen liegen
Ermittlungen des Wasserdargebots und des Schutzgebietes zugrunde. Grundlage
der Dargebots- und Schutzgebietsermittiung war die landesweit mit dem Modell
ABIMO berechnete Grundwasserneubildung (LUA, 2001), die dazu vom
Landesumweltamt zur Verfligung gestellt wurde (HGN, 2006).
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5.11. Kampfmittelbergungen

Im Zuge von Kampfmittelbergungen wurden zwei Sprengungen im Straussee
durchgeflhrt (Tabelle 7).

Tabelle 7: Kampfmittelbergungen (Zentraldienst der Polizei)

Raumfirma / Zeitraum Munition
Vorhaben Riummethode
Auftrags-Nr. Jja/nein
ja
UAB 27.08.01 Gefahrenabwehr
visuell Sprengung

L 1213400021 -30.08.01 Straussee
bei Im Tiefe

ja
Gefahrenabwehr Wasserrdumung
UAB 17.06.04 Sprengung
Straussee Wassersonde
L 1209700024 -17.06.04 bei 4,80 m
Badestelle / visuell
Tiefe
5.12. Defizite der Basisdaten

Am Straussee oder in dessen Nahe werden von den fir eine Seewasserbilanz
erforderlichen  meteorologischen GréBen ausschlieBlich die Niederschlage
gemessen. Zur Verdunstungsberechnung muissen meteorologischen GréBen aus
anderen Messstationen auf den Straussee Ubertragen werden, so dass eine
naherungsweise Berechnung der klimatischen Wasserbilanz mdglich wird. Die
weiteren direkt messbaren BilanzgréBen der oberirdischen Zu- und Abflisse in und

aus dem Straussee werden nicht gemessen.

Im Einzugsgebiet sind zwar viele Grundwassermessstellen vorhanden. Jedoch wird
fir keine davon ein fUr eine sichere Ursachanalyse hinreichendes, kontinuierliches
Messprogramm  durchgefihrt. Das gilt insbesondere flr den oberen
Grundwasserleiter im Bereich des Wasserwerkes Strausberg. Im Rahmen von
dessen Uberwachung wird ausschlieBlich der Hauptgrundwasserleiter einmal jahrlich
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beobachtet und bewertet. Bei der Uberwachung einer Altlastensanierung werden in
einem Bereich zwischen See und Wasserwerk im oberen Grundwasserleiter nur

jahrliche Stichtagsmessungen vorgenommen.

Es gibt mehrere Grundwassermodelle, die fir die Nachweise der Dargebote und der
Ausweisung der Trinkwasserschutzzonen der Wasserfassungen entwickelt worden
sind. Dort werden bereits GréBenordnungen zur Verringerung des Basisabfluss der
Oberflachengewasser durch die Trinkwasserférderung angegeben. Welchen Einfluss
diese Verringerung auf den Seewasserstand des Straussees hat, wurde jedoch nicht

ausgewiesen.

Alle Basisdaten geben nur das Bild bereits beobachteter Zustdande wieder. Auch die
zur Prognose der Trinkwasserférderung genutzten Dargebotsermittlungen stitzen
sich auf langjahrige mittlere Grundwasserneubildungsraten bereits beobachteter
Zustande. Die gegenwartig diskutierten Szenarien méglicher Klimaanderungen und
ihre Auswirkungen auf ein kiinftiges Dargebot und auf die kiinftige Seewasserbilanz
werden damit noch nicht berlcksichtigt.

6. Analysen der wesentlichen EinflussgroBen des
Seewasserhaushalts

6.1. Zeitreihen- und Trendanalyse Pegel Fahre, Klima- und
Niederschlagsstationen

Zur Darstellung der méglichen Veranderungen des Seewasserhaushalts nach 2000
wurden flr eine Zeitreihen- und Trendanalyse aus den vorhandenen Messungen des
Seewasserstandes und der meteorologischer GréBen mittlere Monatswerte flir die
Perioden 1971/1999 und 2000/2008 gebildet und vergleichend analysiert.

Alle Monatsmittel der Seewasserstande liegen in der Periode 2000/2008 tiefer als in
der vorangehenden Periode 1971/1999. Im Jahresmittel betragt die Differenz der
Wasserstande 90 mm. Die Tiefststande, die nach wie vor im Oktober erreicht
werden, liegen um 100 mm tiefer, die Héchststdnde im April um 50 mm. In der
Periode 2000/2008 ist die Amplitude der Monatsmittel der Seewasserstdnde um
40 mm gréBer als 1971/1999 (Abbildung 10).
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Nach den herbstlichen Tiefststdnden flllt sich der See in beiden Perioden zwischen
Oktober und April wieder auf (Abbildung 11). Diese Auffullung ist nach 2000
insgesamt um ca. 58 mm hoéher, ohne jedoch die Wasserstdnde der Periode
1971/1999 zu erreichen. Sie hat sich deutlich aus den Monaten November und
Dezember in die Monate Januar bis Marz verlagert. Das aufgeflllte Wasser wird
allerdings insbesondere im Juni, aber auch von August bis Oktober, auch infolge der

gestiegenen Seeverdunstung wieder aufgebraucht.

Bei den Zeitreihen- und Trendanalysen der meteorologischen GréBen werden die
BasisgréBen Lufttemperatur und Niederschlag Lindenberg, der Niederschlag
Strausberg, die berechneten VerbrauchgréBen potentielle Verdunstung und
Seeverdunstung Lindenberg sowie die berechneten BilanzgroBen klimatische
Wasserbilanz und klimatische Seewasserbilanz ausgewertet.

65,60

=1971/1999

65,55 1

=—2000/2008

65,50 1

65,45 1

65,40 -1

65,35

Seewasserstand in m DHHN92

65,30

65,25 T T T T T T T T T T T 1

Monat

Abbildung 10: Monatsmittel der Seewasserstande fir verschiedene Zeitreihen
in den Perioden 1971/1999 und 2000/2008
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Abbildung 11: Mittlere Monatssummen der Anderung der Seewasserstinde in
den Perioden 1971/1999 und 2000/2008

Die potentielle Verdunstung ist definiert als die Verdunstung einer Grasflache mit 12
cm Gras und ganzjdhrig ausreichender Wasserversorgung der Pflanzen. Sie spiegelt
also lediglich den Verdunstungsanspruch der Atmosphéare wider, nicht die
tatsachliche Verdunstung eines Pflanzenbestandes. Um die zur berechnen, ware ein
unvergleichlich héherer und komplizierterer Modellierungsaufwand erforderlich. Die
potentielle Verdunstung ermdglicht hier aber eine Einschatzung der klimatischen
Entwicklung Uber einen Zeitraum und ist vor allem fUr die Einschatzung der
Entwicklung im Einzugsgebiet relevant. Die Summe aus Niederschlag und
potentieller Verdunstung ist definitionsgeman die klimatische Wasserbilanz, wobei
die Verdunstung als Entzugsterm mit negativem Vorzeichen in die Gleichung
eingeht. Dabei werden hier die gemessenen Niederschlagswerte flr Strausberg und
die berechnete potentielle Verdunstung von Lindenberg verwendet. Bei der
klimatischen Seewasserbilanz wird von dem nach der Methode von Richter (1985)
korrigierten Niederschlag von Strausberg die mit den meteorologischen Basisdaten

von Lindenberg berechnete Seeverdunstung abgezogen.
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Verglichen werden alle Parameter fir die mittleren Jahres- und Monatswerte der
Perioden 1961/1990, 1971/1999 und 2000/2008. Die Periode 1961/1990 ist die
gegenwartig und in den zurlckliegenden Jahren in hydrologischen Untersuchungen
verwendete Standardreihe. Die Reihe 1971/1999 wurde ausgewahlt, da die
Niederschlagsmessungen Strausberg 1969 begannen und die Seepegelmessungen
erst ab 1971 vorliegen. Sie ist damit die friheste mdbgliche langjahrige
Vergleichreihe. Die Reihe 2000/2008 stellt die Zeitreihe mit den aufgetretenen
Problemen in der Seewasserstandsentwicklung dar.

Die mittleren Jahreswerte (Tabelle 8) zeigen flir die letzte Periode 2000/2008 einen
deutlichen Anstieg der Lufttemperatur, der sich auch in den Verdunstungswerten
widerspiegelt. Die mittleren Jahressummen des Niederschlags sind dagegen leicht
zurlickgegangen. Beides zusammen fahrt zu einer Abnahme der klimatischen
Seewasserbilanz um 47 mm/a. Dieses allein kann jedoch noch nicht den
beobachteten Verlauf des Seewasserstandes erklaren.

Tabelle 8: Mittlere Jahreswerte Lufttemperatur (TL in °C), Niederschlag (P in
mm/a), potentielle Verdunstung (ETP in mm/a), Seeverdunstung
(ETW in mm/a), klimatische Wasserbilanz (KWB in mm/a) und
klimatische Seewasserbilanz (SBW in mm/a) fur Lindenberg (Lbg)
bzw. Strausberg (Sbg)

Periode  TL-Lbg P-Lbg P-Sbg ETP-Lbg ETW-Lbg KWB-Sbg SBW-Sbg

1961/1990 8,6 563 - 600 783 - -
1971/1999 8,8 560 585 605 787 -20 -132
2000/2008 9,8 562 572 631 820 -59 -179

Die mittleren Monatswerte der Lufttemperatur (Abbildung 12) zeigen einen leichten
Temperaturanstieg zwischen den Perioden 1961/1999 und 1971/1999 und einen
deutlicheren zur Periode 2000/2008. Zu beachten ist dabei auch die weitgehende
Uberlappung der ersten beiden Perioden. Die Abbildung zeigt aber auch, dass in den
Monaten April bis Juni die Lufttemperaturen 2000/2008 besonders deutlich Uber
denen der vorhergehenden Perioden liegen. Damit kommt es auch zu einer
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schnelleren Erwdrmung der Seen und einem schnelleren und héheren Anstieg der
Seeverdunstung (Abbildung 13) bzw. der potentiellen Verdunstung. Die Jahresgange
der potentiellen Verdunstung sind &hnlich der der Seeverdunstung und werden daher
nicht separat dargestellt. Sie kénnen bei Bedarf nachgefordert werden.

Die mittleren Monatssummen des Niederschlags zeigen fir beide Stationen
vergleichbare Trends (Abbildung 14 und Abbildung 15). In den ersten 3 Monaten
kam es zu leicht ansteigenden Werten, danach eine deutliche Verscharfung der
Trockenheit im spaten Frihjahr/Frihsommer. Juli und September waren in der
Periode 2000/2008 dann deutlich feuchter als in den friiheren Perioden.
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201 B 2000/2008
15 -
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Abbildung 12: Mittlere Monatswerte der Lufttemperatur der Station
Lindenberg in den Perioden 1961/1990, 1971/1999 und
2000/2008
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Abbildung 13: Mittlere Monatssummen der berechneten Seeverdunstung
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Abbildung 14: Mittlere Monatssummen des Niederschlags der Station

Lindenberg in den Perioden 1961/1990, 1971/1999 und
2000/2008
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Abbildung 15: Mittlere Monatssummen des Niederschlags der Station
Strausberg in den Perioden 1971/1999 und 2000/2008

Hohe Verdunstungswerte im Frihjahr/Frihsommer bei gleichzeitig geringeren
Niederschlagen flihren gerade in dieser Periode zu einem deutlichen Anstieg des
Defizits in der klimatischen Seewasserbilanz (Abbildung 16). Auf die Darstellung der
klimatischen Wasserbilanz wird wieder verzichtet, da sie ahnlich der
Seewasserbilanz ist. Da in dieser Zeit des Jahres auch der Bodenwasserspeicher im
Einzugsgebiet noch nicht ausgeschdpft ist, kann der Anstieg des Defizits in der
klimatischen Wasserbilanz auch deutliche Auswirkungen auf die
Grundwasserneubildung haben, was sich letztlich auf die Zufllisse zum See auswirkt.

Aus der am Pegel Fahre messbaren Wasserstandsanderung und der nun
berechneten klimatischen Wasserbilanz last sich die Seewasserbilanz nur teilweise
auflédsen. Es verbleibt ein Restglied, das die ober- und unterirdischen Zu- und
Abflisse des Sees zusammenfasst (Abbildung 17). AuBerdem kdnnen
Volumenfehler enthalten sein, die sich aus der vereinfachenden Annahme einer
konstanten Seeflache ergeben. Positive Werte bedeuten, dass die Summe der
Zufliisse die Summe der Abflliisse Ubersteigt. Danach Ubersteigen die Zufllisse in
den Straussee die moéglichen Abflisse durch Wehriiberlaufe am Seeauslassbauwerk
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Abbildung 16: Mittlere Monatssummen der klimatischen Seewasserbilanz in
den Perioden 1971/1999 und 2000/2008
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Abbildung 17: Mittlere Monatssummen der ober- und unterirdischen Zu- und
Abflisse des Sees, ermittelt aus dem Restglied der
Seewasserbilanzgleichung
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und Grundwasserabstrom aus den sudlichen Seeteilen in der Periode 2000/2008 von
Januar bis in den August. Das sind zwei Monate mehr als in der Periode 1971/1999
und bis Mai auch deutlich héhere Betrédge. Dieses Verhalten kann mdglicherweise
auch durch eine Staubewirtschaftung vor 1990, tber die jedoch keine Dokumentation
vorliegt, Giberpréagt sein. Nach 2000 wurde der Seewasserstand durch Anderungen
der Wehrstellungen nicht mehr reguliert. Ob nach August die Zuflisse bis zum Ende
Jahres sehr viel geringer ausfallen als vor 2000 oder die Verluste durch einen
moglichen Grundwasserabstrom gréBer geworden sind, lasst sich anhand dieser
Auswertung nicht feststellen.

Als Fazit der Zeitreihenanalyse ist festzustellen, dass der Wasserstand in den letzten
zehn Jahren im Jahresmittel um 90 mm tiefer liegt als vorher. In dieser Zeit kam es
zu einer leichten Zunahme des Defizits in der jahrlichen klimatischen
Seewasserbilanz. Diese allein kann die sinkenden Wasserstdnde des Straussees
jedoch nicht vollstéandig erklaren. Gravierender kénnen sich schon die innerjahrlichen
Verschiebungen auswirken. So kam es zu einer deutlichen Zunahme des Defizits in
der klimatischen Seewasserbilanz in der Zeit von April bis Juni. Wéhrend diese
Zunahme des klimatischen Defizits im April noch durch héhere Zuflliisse
ausgeglichen werden kann, bewirkt sie im Juni einen deutlich starkeren Rlckgang
des Seewasserstandes als vor 2000. Dem stehen leichte Zunahmen der

Bilanziberschisse von Januar bis Marz gegeniber.

Das die festgestellten klimatischen Anderungen auch zu einer deutlichen
Verschiebung des innerjahrlichen Abflussregimes im Einzugsgebiet des Straussees
gefuhrt haben missen, verdeutlicht die Abbildung 17. Diese Veradnderungen kdnnen
aber nur mit aufwendigeren hydrologischen Modellierungen analysiert und

quantifiziert werden.

6.2. Multivariate Zeitreihen- und Trendanalyse der Grund-
und Oberflachenwasserpegel

Der Vergleich der Pegelganglinien (1993-2004) in Oberflachen- und
Grundwassermessstellen kann dazu genutzt werden, um Auffélligkeiten in einzelnen

Ganglinien zu identifizieren, die z.B. durch starke Wasserentnahmen bedingt sein
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kénnen. Aufgrund der hohen hydraulischen Leitfahigkeit der Gberwiegend sandigen
Sedimente im Bereich des Straussees ist von einer guten hydraulischen Verbindung
zwischen See und Grundwasserleiter auszugehen. Deshalb wurden Ganglinien von
17 Grundwassermesstellen genutzt, die, soweit bekannt, nicht von kinstlichen
Grundwasserabsenkungen betroffen sind. Sie liegen in dem Dreieck, das von den
Ortschaften Gielsdorf, ca. 1,5 km nordwestlich des nérdlichen Endes des
Straussees, Wriezen und Gottesgabe-Neufriedland im Oderbruch aufgespannt wird.
Die Grundwassermessstellen erfassen sowohl den oberen ersten Grundwasserleiter-
Komplex (GWLK 1) als auch den davon durch eine méachtige Dichtschicht
abgetrennten tieferen zweiten Grundwasserleiterkomplex (GWLK 2). Letzterer ist der
Hauptgrundleiter, aus dem die Wasserwerke Strausberg, Botzsee und Wriezen
Wasser férdern. Von der Férderung beeinflusste Grundwassermessstellen wurden
nicht flr diese Analyse herangezogen. AuBBerdem wurden Pegelaufzeichnungen vom
Abfluss des Bbtzsees an der Messstelle Eggersdorf genutzt.

Ein direkter Vergleich der Ganglinien ist nicht méglich, da mit zunehmender Tiefe die
natlrliche zeitliche Variabilitdt der Pegelwasserstande starker gedampft wird und
auBerdem gegeniber der Reaktion oberflachennaher Messstellen verzégert ist. Flr
solchen Fragestellungen wurde am Institut fir Landschaftswasserhaushalt des ZALF
eine Anwendung der Hauptkomponentenanalyse entwickelt (Lewandowski et al.,

2009; Lischeid et al., eingereicht).

Die Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse sind in Abbildung 18 dargestellt. Die
Grundwassermessstellen ordnen sich ausnahmslos in der Schale zwischen dem
70%- und dem 100%-Varianz-Kreis ein. Das heiBt, die Grundwasserganglinien
entsprechen samtlich dem typischen Verlauf, wie er fir diese Region und diesen
Zeitraum zu erwarten ware. Das Dampfungsverhalten der Messstellen nimmt dabei
mit dem Uhrzeigersinn zu. Folgerichtig ordnen sich die Messstellen aus dem tieferen
Grundwasserleiterkomplex (GWLK 2) im unteren Bereich der Grafik an. AuBerdem
liegen alle 4 Messstellen aus dem GWLK 2 in der Grafik sehr dicht beieinander,
weisen also ein sehr &hnliches Verhalten auf. Dies kann zuféllig bedingt sein.
Andererseits ware das aber gerade flr gespannte Grundwasserleiter typisch, die
durch eine méachtige, wasserundurchlassige Schicht vom oberen Grundwasserleiter

getrennt sind.
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Die Pegelganglinie des Straussees ordnet sich in Abbildung 18 in der Nahe der
Grundwasserganglinien des GWLK 1 ein. Dies stitzt die Vermutung, dass der See
aufgrund der gut durchlassigen sandigen Substrate eine enge hydraulische
Anbindung mit dem Grundwasser im oberen Grundwasserleiterkomplex aufweist.
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Abbildung 18: Einordnung der verschiedenen Grundwasserganglinien sowie
der Seewasser- und Abflussganglinie nach ihren Ladungen auf
die erste und zweite Hauptkomponente (PC). Ganglinien mit
dem fir die Region typischen Verhalten liegen dicht am
AuBenkreis, solche mit eher untypischem Verhalten weiter
innen. Die oberflachenah verfilterten Grundwassermessstellen
(GWLK 1) liegen im oberen, die in groBer Tiefe verfilterten
Messstellen (GWLK 2) im unteren Bereich der Grafik.
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Allerdings liegt der Straussee innerhalb des 70%-Kreises. Das bedeutet, dass die
Seespiegelganglinie gegenlber den typischen Grundwasserganglinien der Region
Besonderheiten aufweist. Anhand der Ergebnisse der Hauptkomponentenanalyse
lasst sich die beobachtete Seewasserganglinie dem theoretisch zu erwartenden
typischen Verhalten gegenlberstellen (Abbildung 19). In den Sommern 1996-1998

und 2001 ist der tatsachliche Seewasserspiegel hdher als anhand der
Grundwasserganglinien zu erwarten war. Dies ist im ersteren Zeitraum vermutlich auf
die Stauhaltung zurlckzufihren. Im Gegensatz dazu war im Sommer 1999 der
Seewasserspiegel niedriger als zu erwarten. In den folgenden beiden Jahren weicht
die Seespiegelganglinie nur noch unwesentlich vom zu erwartenden Verlauf ab. Ein
Einfluss der Kampfmittelbergung vom August 2001 auf die Pegelganglinie, z.B. durch
erhdhte Versickerung in den tiefer gelegenen Grundwasserleiter, ist nicht zu

erkennen.

Z-normierte Daten
0
|

& 4| — gemessen
— - erwartet

I I I I I I
1994 1996 1998 2000 2002 2004

Abbildung 19: Vergleich des gemessenen Seewasserspiegels im Straussee
mit dem anhand der typischen Grundwasserganglinien in der
Region zu erwartenden Verlauf.
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6.3. Zusammenfassung der bisherigen Ergebnisse

Die Ergebnisse dieser Vorstudie zu den mdglichen Ursachen des Rickgangs des

Wasserspiegels im Straussee lassen sich wie folgt zusammenfassen.

1. Hydrologische Situation des Straussees: Aufgrund der Uberwiegend
sandigen Beschaffenheit des Untergrunds steht der Straussee im engen
hydraulischen Kontakt mit dem Grundwasser des oberen Grundwasserleiter-
Komplexes (GWLK 1). Der Seewasserspiegel reagiert deshalb auf
Anderungen des Grundwasserspiegels. Der GWLK 2 verlauft in gréBerer Tiefe
unterhalb des Seebodens. Seine Oberkante liegt dort von West nach Ost auf
einer Héhe von 40 bis 30 m (. NN (HGN, 1999). Die Dichtschicht, die den
GWLK 2 vom GWLK1 trennt, ware dann mit zwischen 10 und 25 m hdchstens
halb so méchtig wie im Umland des Sees. Es gibt jedoch keine klaren
Anzeichen daflr, dass der Austausch mit dem GWLK 2 eine Rolle fir den

Seewasserhaushalt spielt.

2. Klimatische Bedingungen: In groBen Teilen Brandenburgs werden seit
Beginn der 1980er Jahre sinkende Grund- und Seewasserspiegel beobachtet.
Die Grinde werden in einer leichten Abnahme der Niederschlage und einer
Zunahme der Sommertemperaturen, und damit einer Erhéhung der
Verdunstung gesehen. Die Trendanalyse der Daten aus der Region
bestatigen dies sowohl fiir die klimatologischen Daten als auch hinsichtlich
der an vielen Grundwassermessstellen beobachteten Trends. Dies allein kann

die sinkenden Wasserstande des Straussees jedoch nicht vollstandig erklaren

3. Wasserentnahme Golfplatz Wilkendorf: Die Wasserentnahmen flir den
Golfplatz  Wilkendorf erscheinen zunachst gering und lieBen mit den
verfugbaren Daten auch bei der multivariaten Zeitreihenanalyse keinen Effekt
erkennen. Die Entnahmen beschranken sich auf die Zeit des
Bewasserungsbedarfs und kénnen bis zu 30% der erlaubten Férdermenge
des Wasserwerkes Strausberg, die dann auch ihr jahrliches Maximum
erreicht, betragen. Bei der Dargebotsberechnung und
Schutzgebietsausweisung fir die Trinkwasserfassungen sind diese
Entnahmen nicht berlcksichtigt worden.
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4. Kampfmittelbergung im Straussee: Die Vorstellung, durch Sprengung von
Kampfmittelresten im Straussee kénnte eine Dichtschicht am Seegrund
zerstért werden und Seewasser in tieferen Schichten versickern, ist nicht
zutreffend. Der See stand auch vor der Sprengung bereits in einem guten
Kontakt mit dem oberen Grundwasserleiterkomplex. Die multivariate
Zeitreihenanalyse lieB keinen Effekt der Kampfmittelbergung vom Sommer

2001 erkennen.

5. Wasserwerk Straussee: Die Wasserentnahme erfolgt im GWLK 2, der nach
Aussage des Gutachtens der HGN Hydrogeologie GmbH vom 15.11.1999
keine direkte hydraulische Verbindung mit dem darlberliegenden GWLK 1
und somit auch dem Straussee aufweist. Dies lieB sich mit den verfligbaren
Daten nur sehr eingeschrankt Uberprifen. Dabei ergab sich bisher kein
Hinweis darauf, dass ein direkter Zusammenhang zum Seewasserspiegel
besteht.

Allerdings bestehen auf jeden Fall indirekte Zusammenhange: Wasser, das
hier entnommen wird, steht nicht mehr fir den Grundwasserhaushalt zur
Verfligung. Damit ergeben sich langfristig und auf groBer Skala Auswirkungen
auf die ganze Region. Zwar wird dieses Wasser fast vollstandig wieder als
geklartes Abwasser in die Vorfluter eingeleitet. Dies geschieht jedoch in
groBer Entfernung vom Straussee und kommt somit den Unterliegern, aber

nicht dem Straussee und seiner Umgebung zugute.

Die der Ermittlung des Wasserdargebotes zur Trinkwasserférderung
zugrundeliegenden Daten der Grundwasserneubildung bericksichtigen
keinesfalls die beobachteten klimatischen Anderungen. Wenn die Entnahmen
das vertretbare Dargebot Ubersteigen, fihrt das zum weiteren Absinken der
Grundwasserstande im  Einzugsgebiet und zur Reduktion des

Grundwasserzufluss in die oberirdischen Gewasser.

6. Sonstige Wasserentnahmen: Weder die durchgefiihrten Recherchen noch
die Analyse der Seewasserganglinien ergaben irgendwelche Hinweise auf
weitere, hier nicht berlcksichtigte Wasserentnahmen im nennenswerten

Umfang.
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Ob der beobachte Rickgang des Seewasserspiegels im Straussee ausschlieBlich
auf die klimatischen Verhéltnisse der letzten Jahre zurlckzufiihren ist oder nicht
doch durch andere Faktoren entscheidend verstarkt wurde, lieB sich im Rahmen
dieser Vorstudie nicht abschlieBend klaren. Zu Uberprifen bleibt der Einfluss der
Trinkwassergewinnung in den Wasserwerken Strausberg und Boétzsee auf den
Straussee. Kritisch ist hier insbesondere die hydraulische Funktion der Dichtschicht
zwischen GWLK 1 und GWLK 2 zu Uberprifen. Ungeklart blieb auch, inwiefern
Effekte im gemeinsamen Einzugsgebiet des Straussees und der Wasserwerke
Botzsee und Strausberg hier eine Rolle spielen.

7. Machbarkeit einer Analyse der Ursachen fir die
Wasserstandsanderungen im Straussee ab dem Jahr
2000

Mit den vorliegenden Daten sind die messbaren BilanzgroBen des
Seewasserhaushaltes teilweise beschreibbar. Die klimatische Wasserbilanz des
Straussees lieBe sich durch die Einbeziehung der Klimastation Mincheberg weiter
qualifizieren. Deutlichere Verbesserungen der Verdunstungsberechnung sind aber
nur mit Messungen der Oberflaichentemperatur des Seewassers und der
Windgeschwindigkeit am Straussee mdoglich. Zusétzlich ist die Messung des
Abflusses Uber das Wehr am Auslassbauwerk des Straussees hilfreich. Die
Wehrstellung ist seit langem nicht mehr verandert worden. Die Abflussganglinie kann
damit mit einer geeigneten Wasserstands-Durchfluss-Beziehung aus der
vorhandenen Wasserstandsganglinie auch rickwirkend erstellt werden. Messungen
der oberirdischen Zuflisse in der Kleinen Babe sowie im Roten Hofgraben bieten
diese Mdglichkeit nicht. Ob solche Messungen und ahnliche in kleineren temporéaren
oberirdischen Zuflissen aus den Regenentwasserungsanlagen im Stadtgebiet
moglich sind, ware noch zu klaren. Bis auf die Abflussmessungen am
Auslassbauwerk des Straussees waren alle neuen Messungen jedoch erst nach
einer langeren Messperiode nutzbar.

Die nicht messbaren Bilanzgr6Ben Zu- und Abfliisse tUber das Grundwasser und die
nicht gemessenen BilanzgréBen kdnnen nur mit geeigneten Modellen, die mit
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aktuellen Zeitreihen betrieben werden, bestimmt werden. Das kénnen moderne
hydrologische Modellsysteme leisten. Mit ihnen sind die relevanten Prozesse, wie
Klima und Landnutzung, die oberirdischen Zu- und Abflisse, der Zufluss aus dem
Grundwasser und den Grundwasserabstrom. hinreichend darstellbar. Auch
Wassernutzungen, wie z. B. Grundwasserentnahmen, kdnnen berlcksichtigt werden.
Ein solches Modell kann auch mit den Grundwassermodellen, die im Auftrag des
Wasserversorgers zur Dargebotsemittlung und Ausweisung der Schutzzonen erstellt

wurden, kombiniert werden.

Damit ist die Ermittlung der klimabedingten und nutzungsbedingten Veranderungen
des Wasserdargebots aus dem Einzugsgebiet des Straussees mdglich und die
Ursachen fiir die beobachteten Wasserstandsanderungen im Straussee ab dem Jahr
2000 kénnen in guter Naherung identifiziert werden. Vor dem Hintergrund zu
erwartender Klimadnderungen sind mit solchen Modellen auch Zukunftsszenarien zu
moglichen Veranderungen des Dargebotes und der Wasserstdande im Straussee

maoglich.

8. Empfehlung zum weiteren Vorgehen

1. Es wird empfohlen die Wehrhéhe am Seeauslauf um etwa 50 mm anzuheben.
Nach den winterlichen Auffillungen des Sees kdnnen im Frihjahr dann wieder
Seewasserstande von vor 2000 erreicht werden. Gleichzeitig wird damit die
Wasserrlicklage im See erhéht, so dass die sommerlichen
Wasserstandsrickgange geringer ausfallen durften. Etwas gréBere Effekte
lassen sich mit einem breiteren WehrlUberlauf erreichen. Die damit
verbundene Verringerung der erforderlichen Uberfallhéhe wiirden dann noch
héhere Rulcklagen ermdglichen. Eine erste Bewertung der Wirkungen der
tatsachlich vorgenommenen Wehranderungen auf den Seewasserhaushalt ist
nach etwa einem Jahr mdéglich. Durchflussmessungen am Auslaufbauwerk

erm@glichen eine Qualifizierung dieser Bewertung.

2. Es wird eine Untersuchung des Einflusses der Trinkwasserférderung in den
Wasserwerken Straussee und Botzsee auf den Seewasserstand des
Straussees empfohlen. Dazu sind die fiir die Ermittlung der Wasserdargebote
und der Ausweisung der Schutzzonen im Auftrag des Wasserversorgers
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erstellten Grundwassermodelle geeignet, wenn sie mit
Grundwasserneubildungsraten betrieben werden, die den klimatischen
Anderungen angepasst wurden. Solche Untersuchungen kénnen beim
Wasserversorger, dem Wasserverband Strausberg-Erkner, oder auch bei der
oberen Wasserbehdrde, dem Landesumweltamt Brandenburg, angefordert

werden.

3. Parallel dazu wird ein detaillierteres Monitoring der Grundwasserstande und
-entnahmen als bisher empfohlen. Dazu sind kontinuierliche Beobachtungen
ausgewahlter Grundwassermessstellen im oberen Grundwasserleiterkomplex
zu initiieren und durchzuflihren. Solche Messungen sollten mit der
Wasserbehérde abgestimmt werden. Die Uber die Zeit aus dem
Hauptgrundwasserleiter entnommenen Wassermengen sind bei den
Betreibern grdBerer Brunnen, dem Wasserverband Strausberg und dem
Golfplatz Wilkendorf, anzufordern. Alle so gewonnenen Zeitreihen kdnnen
dann hinsichtlich des Einflusses der Grundwasserentnahmen auf den
Seewasserstand héchstens jahrlich geprift werden. Dazu ist die beschriebene
multivariate Zeitreihen- und Trendanalysen geeignet.

4. Eine detailliertere Ursachenanalyse der nach 2000 beobachteten
Seewasserstandsentwicklungen wird erst notwendig, wenn kein hinreichender
Einfluss der gréBeren Grundwasserentnahmen auf den Seewasserstand
nachgewiesen werden konnte. Flr eine detailliertere Ursachenanalyse wird
der Aufbau eines hydrologischen Modells fir den Straussee und sein
Einzugsgebiet empfohlen, das die oberirdischen Seezuflisse, ihre
Kopplungen mit dem oberen Grundwasserleiter, das tiefer liegende
Grundwasserleitersystem und die entsprechenden Wassernutzungen
hinreichend abbilden kann. Dieses Modell sollte ebenfalls mégliche zukinftige
Klimaanderungen bericksichtigen kénnen. Damit lassen sich mdglicherweise
daraus resultierende zukinftige Defizite im Seewasserhaushalt analysieren
und die Wirkungen gegensteuernder MaBBnahmen untersuchen.
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