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Vorwort

Mit dem vorliegenden W asserhaushaltsmodell fur SachserAnhalt auf der Basis des
Modellierungssystems ArcEGMO steht ein einheitliches Instrument zur Ermittlung

hydrologischer Bemessungs und Bewirtschaftungsgrundlagen mit landesweiten, vielfaltigen

und fachlbergreifenden Einsatzmoglichkeiten zur Verfigung. Es kann sowohl fir

wasserwirtschaftliche Planungen, fir konzeptionelle Betrachtungen zum Neubau bzw. zur

Erweiterung von Anlagen zur Wasserspeicherung, fur Grundwasserhebungen im
Zusammenhang mit der  Uberbetrieblichen  Bewirtschaftung landwirtschaftlicher

Wasserressourcen als auch fur die Aufgaben des Grundwasserkatasters zur einzugsgebietsbe-
zogenen Ermittlung des vorhandenen Grundwasserdargebotes und fir MaRnahmen zur

naturnahen Gewasserentwicklungverwendet werden.

ArcEGMO stellt ein anerkanntes, physikalisch basiertes Modell dar, das fundierte
Berechnungsmethoden der GebietswasserhaushaltsgroRen beinhaltet. Die Berechnungder
Abflusskomponenten erfolgt in diesem Projekt mit dem 6kohydrologischen Abflussbildungs-
modul PSCN (PlantSoil-Carbon-Nitrogen Model; Kldcking, 2009) im Rahmen von ArcEGMO.
Dieses Modell entstand durch die Kopplung verschiedener Wachstumsmodelle fir Wald- und
landwirtschaftliche Flachen mit einem detaillierten Bodenmodell und erlaubt somit die
Simulation der saisonal wechselnden Wirkung der Vegetation auf den Landschaftswasserhaus-
halt. Durch die Nachschaltung des auf dem LithofaziesKonzept in Kombination mit dem
Differenzganglinienverfahren beruhenden Moduls SlowComp (Schwarze et. al, 2009) wird eine
plausible Aufteilung der unterirdischen Abflusskomponenten ermdglicht.

Das Modell wurde erstmals 2007 fur die Ermittlung von Abflusskenngréf3en im Land Sachsea-
Anhalt erstellt. Darauf aufbauend wurden im Jahr 2012 die landesweiten Untersuchungen zur
Auswirkung von Klimaanderungen auf Wasserhaushaltsgrofien mit diesem Modell im Auftrag
des Landesumweltamtes durchgefuhrt. Fir die Ermittlung der WasserhaushaltsgroBn in
SachsenrAnhalt erfolgte 2013 eine umfangreiche Aktualisierung der Datengrundlagen (Boden,
Landnutzung, DGM etc.) und damit des zugrunde liegenden GIS Datenbestandes.

In diesem Zusammenhang mdchten wir uns insbesondere beim Landesamt fiir Geologie und
Bergwesen, Dr. Feldhaus, der Landesanstalt flr Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
SachsenAnhalt, Dr. Schrodter und nicht zuletzt beim DWD, Frau Dr. Malitz fir die
Datenbereitstellung bedanken.

Mathias Weiland Halle, den 08.12.2014



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Inhaltsverz eichnis

V0] 210 ] & ST 1
1  Veranlassung, ZIelStellUNG ......cccoeimiiiiiiiieee e 13
b2 1Y/ T To 11| Fo T U T o | F= Vo 1= o IR 14
3 Bearbeitungsmethodik - Anforderung an die Modellierung — .......coovvvvriiiiiiiiiiiiiinennen. 17
4 Aufbereitung der BasiSAAtEN ...........uuiiiiiiiiiiiiii e 21
4.1 Bodendaten 22
4.1.1 Beschreibung der verwendeten Bodendaten.............ccccuvvviiiieeeeee i 22
4.1.1.1 Bodendaten SachSeRANNAIL............ccooiiiiiiiiiii e 23.
4.1.1.2 Bodendaten NiedersaChSen.............ccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 24..
4.1.1.3 Bodendaten SACNSEN.........uuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiieie e 26
4.1.1.4 Bodendaten TRUMNGEN........oii i 26
4.1.1.5 Bodendaten Brandenburg..........c.uueeiiiiieeiiiiiiiiiie e 21...
4.1.2 Erstellung einer einheitlichen BodenKarte..................cooovviiiiiiieiriveiiicieans 28
4.1.3 Verlangerung der Bodenprofile.............ooooi e 29
4.2 Ertragsklassen 30
4.3 Grundwasserdaten 32
4.3.1 Mittlere Grundwasserflurabstadnde und dklassen.............cccccvvvvviiieeeeeeeeeeeeeeies 32.
4.3.2 Dynamische Grundwasserflurabstande (Grundwassergang).........cccceeeeeeeeeeeeeeeeennn. 35
4.3.3 Lithofazies-Einheiten und SlowComp-Parameter..................ccccovvvieevieiieeeevieeiiinniinns 36.
G T N ] = To = T 39
4.4 Landnutzungsdaten 40
4.4.1 Landnutzung SAchSERANNAI ...........cooiiiiii e 41
4.4.2 Landnutzung NIi€ErSACNSEN..........ccovvviiiiiiiiiiiiiii e s e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaad 44
4.4.3 LandnULZUNG SACNSEN......uuuiiiiei ittt 46
4.4.4 Landnutzung ThUNNGEN ... e e e e e e e e 48
4.4.5 Landnutzung Brandenburg............eeeeiiiiiiiiiiiii e 49
4.4.6 Erstellung einer einheitlichen LandnutzungSKarte..............ooooiiiiimiieneeeeenieiiiinnnd 49..
4.4.7 Phanologie und BewirtsChaftung.............o.oooviiiiiiiiiiiee e 51..
4.5 Digitale Gelandedaten 57
4.6 Meteorologische Daten 58
4.7 Hydrologische Daten 62
5 Modellaufbau .......eoiiieiiii i 66
5.1 Erstellung der Basisgeometrien 66
5.2 Beriicksichtigung der Oberflichenmorphologie 67
5.3 Hydrographische und wasserwirtschaftliche Verhaltnisse 72



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

54

6.1
6.2
6.3

7.1
7.2
7.3
7.4

8.2

10
11
12
13

5.3.1 Bearbeitung des Gewassernetzes, der Teileinzugsgpiete, Oberflachenwasser und

GrUNAWASSEIKOIPEN. ... eeei ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e neeees 12.
5.3.2 Grenzpegel / EINSPEISUNGEN........ccoiiiiiiiiiiieeie e ee e e e e e s e e e e d D
5.3.3 Bewirtschaftungsdaten Bauwerke / TalPerren..........cccceeciiiieeieieeiicciiiieeeeeen . 6

Einbindung der meteorologischen Daten in das Modell 77
Modellprazisierung im Ergebnis erster Modellsimulationen — .......cccvvviiiiiiiiinnnnee, 85
Anpassung der Basisdaten nach Sichtung erster Ergebnisse 85
Ein Modellvergleich zur ersten Plausibilisierung der Ergebnise 89
Plausibilisierung des Modells mittels grof3rAumiger Bilanzierungen 91
Modellkalibrierung und — -validierung .........cccceoiieeiiiie e, 93
Grundsatzliche Uberlegungen 93
Modellanalysen zur Parametrisierung des SlowCompAnsatzes 94
Validierung der landesweiten Basisparametrisierung 96
Potenziale fUr regionale Verbesserungen 103
7.4.1 Nutzung eines erweiterten SlowComp-Ansatzes mit Jahresgang........................ 103.
7.4.2 Weitere Analysen zur Grundwassermodellierung...........cccccevvvevvveevveenvvvennninnnnnnnn. 106.
7.4.3 Modellrechnungen zur GEWASSEITEIENTION...........uvviiiiieeiiiiii e 109
7.4.4 Beispielhafte Darstellung der Anpassungspotenziale..............cccccvvveeeeeeiniiinnnnee. 110
[0 T=T o] 1T 113
Flachenbezogene Wasserhaushaltsgrof3en 113

8.1.1 Landeswasserbilanz und mittlere Wasserhaushaltsergebnisse fiir SachseAnhalt113

8.1.2 Regionale Unterschiede der Wasserhaushaltsgrof3en...........ooovvvvvvvivveneeeeennnns 116
8.1.3 Raumlich differenzierte Wasserhaushaltsgrof3en...........cccccvvviiiiiiiiniiiiieeeeeninns 1109.

Zuflusskomponenten ins Gewdassersystem und Gewasserabfliisse 129
ZUSAMMENTASSUNG ..uuiiiei it 133
ErgebniSUDEIrgabe .........oooiiiiiiiiiiieee e e e n 135
Datenquellen und verwendete Unterlagen ...t 137
I (= > £ 139
F Y o] = 1oV T 148



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2-1: Simulation der Abflussbildung im Modul PSCN (oben) und nachgeschaltetes

Einzellinearspeichemodell der Abbildung der lateralen unterirdischen Flisse (unten)................. 15.
Abbildung 3-1: Aus den Oberflachenwasserkdrpern abgeleitetes Modellgebiet.............ccoveiviieennnne. 19
Abbildung 3-2: Modellgebiet mit den finf BundeslAndern ..o icciiieeee e 20.
Abbildung 4-1: Raumliche Verteilung der verwendeten Bodenkarten..............ccovevveeeiiieeeenniieee e 29.
Abbildung 4 -2: Ertragsklassen nach AEpot und SQR ANSALZ.........ccceeviiiiiiiiiiieee e e e 3L
Abbildung 4-3: In ArcEGMO verwendete ErtragsklasSSen...........occviiiiiiiiiiiiiiiie e 31..
Abbildung 4-4: Flurabstandsklassen in Sachse\nhalt (FUGRGDatenbasis).........cccccccevvevvvieneeeeennns 32
Abbildung 4 -5: Flurabstandsklassen im Modellgebiet (Bodendaten)............cocccoveiiiiiieenniieee e 33

Abbildung 4-6: Synthetisierter Jahresgang des Grundwasserflurabstandes (MNGW: mittlerer Grund

wassertiefstand, MHGW: mittlerer Grundwasserhochstand) (AUSZUQ)...........ccovcveeeiiiieeeeniineeenns 35.
Abbildung 4-7: Lage der Fichen mit dynamischen FlurabStanden.............cccccvvvevmvmineniiceneeseann 36
Abbildung 4 -8: Raumliche Verteilung der verwendeten LithofaziesEinheiten...............ccccccceivivininneen. 38
Abbildung 4 -9: Raumliche Verteilung von Drainageflachen im Modellgebiet...............ccccoooeiiiieee. 39
Abbildung 4-10: ATKIS BbIM25 NiedersacChSeN..........coiiiiiiiiiiiiie e 45
P2 o] o] o 8 Tg Yo 2 b I I @] = 4 @t | 8 10 o = o Y 48..
Abbildung 4-12: Auszug aus der Kartieranleitung ThUMNQEN..........oooiiiiiiiiiie e 48
Abbildung 4-13: Einheitliche Landnutzungskarte fur das Modellgebiet ..., 50...
Abbildung 4 -14: Phanologische Stationen und Naturraumgruppen in SachserAnhalt......................... B2...

Abbildung 4 -15: Zuordnung der forstlichen Wuchsgebiete im Land SachsenAnhalt zu den LVG......... 55
Abbildung 4-16: Verwendete Gelandedaten................ooooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e eeeaaeer e B7.
Abbildung 4-17: Lage desHYRAS Modellgitters, Untersuchungsgebiet (rote Umrandung)................... 59.
Abbildung 4 -18: Vergleich der Flachentbertragung der Niederschlage aus HYRASund Stationsdaten60
Abbildung 4 -19: Vergleich der Flacheniibertragung der Lufttemperatur aus HYRASund Stationsdaten60

Abbildung 4-20: Vergleich der Flachenubertragung der Globalstrahlung aus HYRAS und Stationsdaten

Abbildung 4-21: Vergleich der Flachenubertragung der relativen Luftfeuchte aus HYRAS und

=110 410 F= 1= o RO 61
Abbildung 4 -22: Pegelstandorte und EiNZugsgebiete. ... 65..
Abbildung 5-1: Hohe [MNN] im UntersuchungSgebiet ..........ouveeiiiiiiiiiiiieee e 69...
Abbildung 5-2: Gefélle [%] im UntersuchungSgebiet. ..o 70.

4



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Abbildung 5 -3: Hangausrichtung im Untersuchungsgebiet...........cccoociiieiieeiiniiiiiiieieee e sessvieeneeee e AL
Abbildung 5-4: FlieRgewasser nit Teileinzugsgebieten und Oberflachenwasserkorper.............occveeeee 73...
Abbildung 5-5: Lage der Grenzpegel Und TalSPEITEN.........cciiiiiiiiiiiiieieeee e e e s e e e e e e s s re e e e e e s ennnes 75..
Abbildung 5-6: Niederschlagsdifferenz von HYRAS Daten und stationsbezogenen Werten................. 78.

Abbildung 5-7: Differenz der Tagestemperatur von HYRAS Daten und stationsbezogenen Werten....79
Abbildung 5 -8: Differenz der Globalstrahlung von HYRAS Daten und stationsbezogenen Werten......80
Abbildung 5 -9: Differenz der relative nLuftfeuchte von HYRAS Daten und stdonsbezogenen Werten 81
Abbildung 5-10: HYRAS und KlimastatiONEN...........ccoiuiiiiiiiiiiieiiiiee et 82
Abbildung 5-11: Vergleich der Niederschlage mit und ohne Richterkorrektur ...........cccccvevveveiiiiccennee, 84
Abbildung 5-12: Vergleich der akt. Verdunstung mit und ohne Niederschlagskorrektur nach Richter..84

Abbildung 6-1: Grundwasserganglinien im Mitteldeutschen Trockengebiet, an denen kaum
Grundwasserneubildung Zu €rkenNEN iSt..........oouiiiiiiiiii e 85

Abbildung 6-2: Grundwasserganglinien im  Mitteldeutschen  Trockengebiet, an denen
Grundwasserneubildung Zu €rkENNEN IST..........oiuiiiiiiiiiiie e e e 86

Abbildung 6-3: In ArcEGMO verwendete ErtragsklasSen...... ... 87..

Abbildung 6 -4: Raumliche Verteilungder fur die Modellierung verwendeten Flurabstandsklassen......88

Abbildung 6 -5: Wasserhaushaltsgrof3en verschiedener Modelle flr SachseAnhalt...............ccccceennnn. Q0
Abbildung 6 -6: Eigeneinzugsgebiete des Pegels Tangerminde und Calbezrizehne..............ccceeeeee. 92
Abbildung 7-1: Anpassung der 21 Kalibrierungspegel mit Abflussspenden <15 I/(S*KmP)........c..ccvv.ee... 97..
Abbildung 7-2: Anpassung der Pegel mit Abflussspenden > 8 l/(S*KITP).......c..ccoveeeeeieecieeceeeeeee e 100
Abbildung 7-3: Anpassung der Pegel mit Abflussspenden <10 I/(S*KNMP)......cccvevveveeieeiieeeeecee s 101

Abbildung 7-4: Pegelbezogene Abweichungen des simulierten und gemessenen MQ (die
Kalibrierungspegel sind durch Kreise hervorgehoben).................cccccc 102

Abbildung 7-5: Jahresgang fur den Faktor der Speicherfiillung zweier verschiedener Parametersatze

(Parametersatzl: C =-1, D = 0.5; Parametersatz2: C =0.5, D =1.5)......cuvuiiiiiiiiiiiiiciiicceieeeeeen, 104
Abbildung 7 -6: Verbes®rung der Pegelanpassung mit EGMOGW am Pegel Peseckendorf.............. 106
Abbildung 7-7: Verbesserung der Pegelanpassung mit EGM@GW am Pegel Laucha....................... 107.
Abbildung 7 -8: Verbesserung der Pegelanpassung mit EGM@GW am Pegel Trautenstein................ 107
Abbildung 7 -9: Verbesserung der Pegelanpassung mit EGMEGW am Pegel Stolberg...................... 108

Abbildung 7-10: Verbesserung der Pegelanpassung mit EGMGGW am Pegel Hanneckenbruch......108
Abbildung 7-11: Wirkung verschiedener Riickgangsfaktoren aif die Ganglinie am Pegel Barby......... 109

Abbildung 7-12: Wirkung verschiedener Ruckgangsfaktoren auf die Ganglinie am Pegel Oschersleben



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Abbildung 7 -13: Effizienzen an den Kalibrierungspegeln

Abbildung 7-14: Erreichte Effizienzen durch Kalibrierungsrechnungen (die Kalibrierungspegel sind durch
Kreise hervorgehoben)

Abbildung 8-1: Fléache fur die Ermittlung der Landeswasserbilanz

Abbildung 8-2: Naturraumliche Gliederung SachserAnhalts: 1 = Altmark / Dromling, 2 = Elbetal /
glazialer Osten, 3 = Harz, 4 = Schwarzerdegebiet, 5 = Schwarzerderegion im Regenschatten des

HAIZES ..o 117
Abbildung 8-3: WasserhaushaltsgréRen [mm/a] fur die finf Regionen ............cccocveiiiieneiiiien e 117
Abbildung 8 -4: Raumliche Verteilung der Niederschlage..........cccceeeviiiiiiieeieeee e 119
Abbildung 8-5: Raumliche Verteilung der berechneten potenziellen Verdunstung ............ccccceveennnee. 120
Abbildung 8-6: Raumliche Verteilung der berechneten realen Verdunstung.............ccccceevvvvveveveeenenen. 122
Abbildung 8-7: Raumliche Vertélung der berechneten Sickerwassermengen............cccccceveeeveviuvvnnen. 123
Abbildung 8-8: Raumliche Verteilung der berechneten langsamen Grundwasserkomponente.......... 124
Abbildung 8-9: Raumliche Verteilung der berechneten schnellen Grundwasserkomponente............. 125
Abbildung 8-10: Raumliche Verteilung des berechneten hypodermischen Abflusses....................... 126
Abbildung 8-11: Raumliche Verteilung des berechneten Drainageabflusses.........cccccccceeeiiiiiineennnn.. 127
Abbildung 8-12: Raumliche Verteilung des berechneten Oberflachenabflusses............cccccvvvvivvnnnnnnes 128
Abbildung 8-13: Abflusskomponenten am Pegel Elend............ccooiiiiiiiee e 129
Abbildung 8-14: Abflusskomponenten am Pegel Hadmersleben..............cccccvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiniiienne, 130
Abbildung 8-15: Abflusskomponenten am Pegel Mansfeld-Leimbach..............cocciiiiiiiiiiiinnen, 131
Abbildung 8-16: Abflusskomponenten am Pegel Alleringersleben...............uuvvieiiiiiicceceeans 131
Abbildung 8-17: Abflusskomponenten am Pegel Dobbrun............ccccuviiii e 132
Abbildung 10-1: Grundwasserkdrper fur die Aggregierung der Wasserhaushaltsergebnisse.............. 136



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Tabellenverzeichnis

Tabelle 4-1: Bodenparameter fiir alle Horizonte jedes Bodentyps (+erforderlich, - optional) ................... 22.
Tabelle 4-2: Ubersicht tiber die fiir die jeweiligen Bundeslander verwendeten Bodenkarten................... 23.
Tabelle 4-3: Ersetzungsreihenfolge der Nutzungstypen fur die nutzungsbedingten Bodenprofile............ 24
Tabelle 4-4: Substitution der Humus-Klassen durch HUMUSWerte ... 24
Tabelle 4-5: Substitution der Grobbodenklassen durch den Skelettanteil.............cc.cccevieriieenie e, 25..
Tabelle 4-6: Substitution der Lagerungsdichte-Klassen durch LDWerte..........ccccveiviiiiiiiniiee e 25...
Tabelle 47: ID-Bereiche der einzelnenTeilbodendatenbestande.............cccveviiiiieeniie e 28
Tabelle 4-8: Flurabstandsklassen mit reprasentativem Flurabstand..............cccccooiiiiiiiniiie e 34
Tabelle 4-9: Tabelle Mit DIFGAPAIEMEIEIN .......coccuviiiiiiieiee e 37.
Tabelle 4-10: Ubersicht der fur die jeweiligen Bundeslander verwendeten Landnutzungsdaten.............40
Tabelle 4-11: Kartierschlisel SAChSERANNAIL..........c.oviiii s 42
Tabelle 412: Homogener Kartierschlussel fur das Modellgebiet............cccooiiiiiiee e, 43
Tabelle 4-13: ATKIS BbIM25 NiedersaChSEN(AUSZUQG).........ccueerererereeereeremenrnrerernrnrnnnrnnnnnnnnnnnnnnn————— 44.
Tabelle 4-14: Umcodierung NiederSaCNSEN.........ciiiiiiiiii ittt 44.

Tabelle 4-15: Zuordnung der LVG zu den Naturraumgruppen (NRG, siehe Abbildung 4-14) in Sachsen
Anhalt mit je zehngliedriger FrUChIfOIgE .........ooiiiiii e 53

Tabelle 4-16: Forstliche Wuchsgebiete mit Ausdehnung und Anzahl der Wuchsbezirke (WB) in Sachsen

Anhalt, Haupt-Bestandestypen (IDSA- LandesSChIUSSEl)........cooiviiiiiiiiiiiiiieeiiee e 56
QL= 1= | L= R =T =T PP 63
Tabelle 6-1: Zur Modellierung verwendete Flurabstandsklassen...........cccccoevoeiiiiiiiee i 89
Tabelle 6-2: Charakterisierung und Ergebnisse der verschiedenen WHModelle ..., Q0
Tabelle 6-3: Simulierte Eigengebietsabflisse der Pegel Tangerminde undCalbe-Grizehne..................... 9l.

Tabelle 7-1: Bilanzfehler von gemessenen und simulierten mittleren Abflisse (MQ) an allen betrachteten
=T 1o OSSR 98

Tabelle 7-2: Auszug aus den Variationsrechnungen zur Anpassung des jahreszeitlich variablen

SPEICNEIVOIUMEN. ...ttt et e e e bt e e e sttt e e e sbb e e e e snbeeeesaabeeeeeans 105.
Tabelle 8 1: Zu- und Abflisse Sachsen Anhalts (19732000).........ccetiiiiaiiiiiiiiiieeee e 115
Tabelle 8 2: Mittlere WasserhaushaltsgroRen (19722000).......cccouuuiiiaiiiiiieiiieee e iiieeeesieee e s 115
Tabelle 8 3: Mittlere WasserhaushaltsgroRen der finf Regionen.............ccccciiiiiiiinieeeeeen 118



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Abkirzungen und Symbole

4C

A

a

AEpot
ArcEGMO
ArcEGMO ST
ATKIS

BAH

BB

BfG
BKkonz
BUK
BGK50TH

CIR

cm

DGM
dm

DWD

EFL
EP

Waldwachstumsmodell nach LASCH ET AL(2005)

Acker

Jahr

Standortbezogene s ackerbauliches Ertragspotential
GISEinzugsGebietsMOdell PFUTZNER2002; BECKER ET AR002)
Wasserhaushalts und Niederschlags-Abfluss-Modell fiir Sachsen-Anhalt

Amtliches  Topographisches Informationssystem (ATKIS)  der

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Lander der Bun-
desrepublik Deutschland (AdV)

Biro fir Angewandte Hydrologie

Brandenburg

Bundesanstalt fir Gewéasserkinde
Bodenkonzeptkarte von Sachsen
Bodentibersichtskarte

Bodengeologische Konzeptkarte Thiringen

Color-Infrarot

Zentimeter

Tag
Digitales Hohenmodell
Dezimeter

Deutscher Wetterdienst

Elementarflaiche (Modellierungseinheit in ArcEGMO)

Potenzielle Verdunstung (auch GRYV)



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

EPIC

ER

FGW
FK
FSK

GAK

GIS
GRV
GW
GWFA
GWK
GWN
GWP

ha

HBU
HU
HYK
HYRAS

IDSA
IDW

K_RG1

Erosion-Productivity Impact Calculator Model (WiLLIAMS ET AL 1989;
http://epicapex.brc.tamus.edu/)

Verdunstung (reale)

FlieBgewasserabschnitt
Feldkapazitat

Forstliche Standortkarte

Gramm
Griunland

Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur und des
Kistenschutzes"

Geographisches Informationssystem

FAO GrasReferenzverdunstung (auch EP)
Grundwasser

Grundwaserflurabstand
Grundwasserkorper
Grundwasserneubildung

Gewasserpunkt

Hektar

Hainbuche
Warmeeinheit (heat unit)
Hydrogeologische Karte

Hydrometeorologische Referenzdaten fur Mitteleuropa (Raster)
Identifikationsnummer
Landesschlissel Sachse\nhalt fur forstliches Wuchsgebiet,

Inverse Distanzwichtung

Speicherkonstanten fuir schnellen Grundwasserabfluss
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K_R@
KA5
KE

kg

km

LAI
LAGB
LAGR
LAWA
LHW

LLFG

LNTZ
LVG

MHGW
MGW
MMK
MNGW

MQ

NI
nFK
NRG
NSE

Speicherkonstanten fur langsamen Grundwasserabfluss
Bodenkundliche Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODENKUNDE2005)
Kartiereinheit

Kilogramm

Kilometer

Laubwald

Blattflachenindex

Landesamt flr Geologie und Bergwesen SachserAnhalt
Landesamt flir Geologie und Rohstoffe Brandenburg
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser

Landesbdrieb fur Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen
Anhalt

Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau des Landes
SachsenAnhalt

Landnutzung

Landwirtschaftliche Vergleichsgebiete

Meter, Monat

Mais

Mittlerer Grundwasserhochstand

Mittlerer Grundwasserstand

Mittelmal3stabige Landwirtschaftliche Standortkarte
Mittlerer Grundwassertiefstand

Mittlerer Abfluss [m3/s]

Nadelwald

Niedersachsen

Nutzbare Feldkapazitat [mm]

Naturraumgruppe nach MEYNEN& SCHMITHUSEN(1953-62)

Nash-Sutcliffe Efficiency Coefficient
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OWK

Pl
PIK
PSCN

PWP

Q

Qc
Q_Oberli
Q RG1
Q RG2
Q_Drain
Q_inter
Q RO
Q_Extern

Ra
RD
RG
RG1
RG2
RGN
RH
RT
RO

SE

Oberflachenwasserkoérper

Korrigierter Niederschlag [mm/a]
Potsdam-Institut fiur Klimafolgenforschung

Plant-Soil-Carbon-Nitrogen Model im Rahmen von ArcEGMO (KLOCKING
2009)

Aquivalent- (permanenter) Welkepunkt [Vol.%)]

Durchfluss

Gesamtabfluss im Gewasser

Oberliegerzufluss

Abfluss der schnellen Grundwasserkomponente im FGW
Abfluss der langsamen Grundwasserkomponente im FGW
Drainageabfluss im FGW

Zwischenabfluss im FGW

Landoberflachenabfluss im FGW

Externer Zufluss Uber die Grenzpegel

Winterraps

Drainageabfluss

Grundwasserabfluss

Abfluss der schnellen Grundwasserkomponente aus SlowComp
Abfluss der langsamen Grundwasserkomponente aus SlowComp
Nassflachenabfluss {zehrung) aus SlowComp

hypodermischer Abfluss (interflow)

Abfluss Uber die Trennkanalisation

Oberflachenabfluss

Sekunde

Struktureinheit
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SG
Smax
SN
SQR
ST
SWAT

SRTM

TEI
TG
TGL
TH
To

USDA

VBK

VEGEN

WB

WH

WRRL

WWwW

WR

WG

ZR

Sommermenggetreide

Maximale Speicherfullung
Sachsen

Muncheberger Soil Quality Rating
SachsenAnhalt

Einzugsgebietsmodell: Soil Water Assessment ToolNEITSCH ET AL2005),
auch SWAT2000 und SWAT2005

Shuttle Radar Topography Mission

Traubeneiche

Teileinzugsgebiet

Technische Gite und Lieferbedingungen
Thiringen

Tageslange

United States Department of Agriculture

Vorlaufige Bodenkarte 1:50.000 von SachserAnhalt (04.10.2004)

Generisches Vegetationsmodell in PSCN

Wald

Forstlicher Wuchsbezirk
Durchwurzelungstiefe in cm
Wasserhaushalt

EU Wasserrahmenrichtlinie
Winterweizen

Winterroggen

Wintergerste

Zucker- und Futterrtiiben
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1 Veranlassung, Zielstellung

Im Ergebnis dieser Untersuchung solte ein einheitliches Instrument zur Ermittlung

hydrologischer Bemessungs und Bewirtschaftungsgrundlagen geschaffen werden. Es solte fur

wasserwirtschaftliche Planungeneinsetzbar sein sowie fir Konzeptionen des Neubaus und der

Erweiterung von Anlagen zur Wasserspeicherung Im Kontext von Grundwasseerhebung bei

Uberbetrieblicher Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Wasserressourcenund bei Aufgaben

des Grundwasserkatasters zur einzugsgebietsbezogenen Ermittlung des vorhandenen
Grundwasserdargebotes sollte es ebenso zum Einsat kommen. Weiterhin sollte es fir

Mafinahmen zur naturnahen Gewasserentwicklung gemaR den Grundsétzen fur die Forderung
wasserwirtschaftlicher MaRnahmen Rinkte 2.3., 2.4 und 2.7 des GAKRahmenplanes 20112014

anwendbar sein.

Eine wesentliche Zielstellung de vorliegenden Untersuchung war die Ermittlung der

Wasserhaushaltsgrof3en

Niederschlag Pl,

- potentielle Verdunstung EP,

- reale Verdunstung ER,

- oberirdischer Abfluss RO,

- hypodermischer Abfluss RH,

- Drainageabfluss RDrain sowie

- schneller Grundwasserabflus RG1 und
- langsamer Grundwasserabfluss RG2

fur alle Oberflachen- und Grundwasserkorper in SachserAnhalt flir den Bezugszeitraum 1971

bis 2000.

Die Abgrenzung des Modellgebiets erfolgte anhand der Oberflichenwasserkdrper Sachsen

Anhalts, die teilweise Uber die Landesgrenze hinausgehen, so dass das Modellgebiet das
gesamte Gebiet SachserAnhalts, aber auch Teilgebiete der fiinf angrenzenden Bundeslander
Brandenburg, Sachsen, Thiringen und Niedersachsen beinhaltet.

Die Modellkalibrierung und -validierung erfolgte fur reprasentative Einzugsgebiete anhand von

Tageswerten Uber den gesamten Modellzeitraum.

13
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2 Modellgrundlagen

Grundlage fur die hier durchgefihrten Modelluntersuchungen war das hydrologische
Modellierungssystem ArcEGMO. ArcEGMO RFUTZNER 2002; BECKERET AL 2002) ist eine
hydrologische Toolbox, mit der alle wesentlichen Komponenten des Gebietswasserhaushaltes
von den Wechselbeziehungen zwischen AtmosphéreVegetation-Boden bis hin zu den ober-
und unterirdischen Abflusskonzentrationsprozessen bei Bericlsichtigung von anthropogenen
Steuerungen und natlrlichen Stérungen beschrieben werden kdnnen. Je nach
Datenverfluigbarkeit,  Anwendungsmafistab  und  Fragestellung kbénnen  adaquate
Teilprozessmodelle zu einem Gebietsmodell verknipft werden. Eine ausfihrliche
Modellbeschreibung inklusive diverser Anwendungsbeispiele befindet sich unter
www.ArcEGMO.de

Die Berechnung der Grundwasserneubildung erfolgt in diesem Projekt mit dem
O0kohydrologischen Abflussbildungsmodul PSCN (Plant Soil-Carbon-Nitrogen Model; KLOCKING
2009). Dieses Modell entstand durch die Kopplung verschiedener Wachstumsmodelle fir
Wald- und landwirtschaftliche Flachen mit einem detaillierten Bodenmodell und erlaubt somit
die Simulation der saisonal wechselnden Wirkung der Vegetation auf den Landschaftsvasser-
haushalt. Durch die Nachschaltung des auf dem LithofaziesKonzept in Kombination mit dem
Differenzganglinienverfahren beruhenden Moduls SlowComp (SCHWARZE ET AL2004) wird eine
plausible Aufteilung der unterirdischen Abflusskomponenten ermdglicht ( Abbildung 2-1). Die
Perkolation wird hierbei als Grundwasserneubildung in eine schnelle und eine langsame
Komponente aufgeteilt. Diese Abflusskomponenten reprasentieren verschiedene FlieRwege:
den schnellen in Zersatz-, Storungs- und Zerriittungszonen und den langsamen in Kliften und
Poren.

Als treibende Kklimatische GrolRen werden Lufttemperatur, Niederschlag, Luftfeuchte,
Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung in taglicher Auflésung verwendet, die durch die in
ArcEGMO integrierten Regionalisierungsverfahren aus den Stationsdaten fur jedes simulierte
Raumelement berechnet werden.

Das Modell unterscheidet zwischen folgenden Abflusskomponenten, die in ihrer raumlichen
und zeitlichen Genese simuliert und ausgewertet werden konnen:

- Oberflachenabfluss von nicht an das Kanalnetz angeschlossenen versiegelten und
unversiegelten Flachen,

- Kanalisationsabfluss von versiegelten und teilversiegelten Flachen (Siedlungs Industrie-
und Verkehrsflachen), unterteilt in Misch- und Trennkanalisationsabfluss,

- hypodermischer Abfluss aus der Bodenzone (Interflow tiber geneigten Stauhorizonten),

- Drainageabfluss,
14
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- schnelle Grundwasserkomponente RG1,
- langsame Grundwasserkomponente RG2,

- Nassflachenabfluss {zehrung) RGN.

Freilandniederschlag

Interzeptionsverd™

Interzeption
Bestandesniederschlag

Akkumulation, Transpiration

Sublimation,
Sehrios Schmelze
i Boden-Evaporation
f\r.g.q(ﬁfzf'fﬁf Muldenspeicher-Evaporation
B-Horizont Oberflachenabfluss

I

C-Hotizont ———+Perkolation
Kapillarsaum L
Grundwasser.. (0

GW-Abfluss

Sickerwasser

Vorfluter X
SLOWCOM,

Vorfluter

Sickerwasser

Abbildung 2-1: Simulation der Abflusshildung im Modul PSCN (oben) und nachgeschaltetes
Einzellinearspeichermodell der Abbildung der lateralen unterirdischen Fliisse (unten)

15



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

ArcEGMOPSCN enthélt vier unterschiedliche Vegetaionsmodelle, die sich den zwei Gruppen
agesteuerte Model | dMddednddck o a Raed dancekn |l assen. F
Wasserhaushaltssimulationen wie z. B. der WHStudie SachsenAnhalt (BAH 2007) bzw.
Modellanwendungen fir bekannte Vegetationsverlaufe, haben sich die beiden, uber

zeitvariable Randbedingungen (vorgegebene Zeitfunktionen der Entwicklung phanologischer

Kennwerte) gesteuerten Modellansatze bewahrt.

Sind jedoch Szenariosimulationen oder die Abbildung nicht so gut beobachteter Standorte das

Ziel der Modellanwendung, muss die Dynamik der Vegetationsdecke explizit in Abhangigkeit

von der Witterung und den ubrigen Standortbedingungen simuliert werden. Dafur stehen die

beiden aMoaecbdeld zur Verfgsggung. Neben dem Einsat
4C (LASCH ET AL 2005) hat sich ein generisches Wachstumsmodell auf der Basis eines
Warmesummenansatzes zur Simulation der phanologischen Entwicklung bewéhrt KLOCKING ET

AL 2005). Mit diesem Modell lassen sich auch die Ertrage landwirtschaftlicher Kuluren in

Abhangigkeit von den aktuellen Standortbedingungen und somit auch die Ertragsauswirkun-

gen des Klimawandels auf den Ertrag fir verschiedene Bdden berechnen. Es handelt sich

hierbei um eine vereinfachte Version des EPI€Wachstumsmodells (WiLLIAMS ETAL 1989), wie

sie auch in SWAT2000/2005 NEITSCH ET A2005) enthalten ist.

Die ph2nol ogische Modellierung folgt der sogenant
der Annahme, dass das Wachstum der Vegetation vor allem von der Temperatur gesteuert

wird (BOoSWELL1926). Bei jeder Pflanze muss eine festgelegte Basistemperatur erreicht werden,

bevor das Wachstum beginnt. Uber dieser Schwellentemperatur beschleunigt sich das

Wachstum mit steigenden Temperaturen bis zu einer Optimaltemperatur. Steigt die
Tagesmitteltemperatur Uber die Optimaltemperatur, verlangsamt sich das Wachstum bis zu

einer Maxi mal temperatur, oberhal b derer schlieCl |
(HU) ist dabei die Differenz aus der Mitteltemperatur eines bestimmten Tages und der
pflanzenspezifischen Minimaltemperatur. Die Ausbildung bestimmter phénologischer Stadien

erfolgt anhand pflanzenspezifischer kumulierter HU.

Das Pflanzenwachstum erfolgt direkt proportional zur zugehdrigen HU, begrenzt durch
Stressbedingungen (Temperaur, Wasser, Nahrstoffmangel). Eine zentrale Stellung kommt

dabei der Entwicklung des Blattflachenindexes (LAl) zu. Alle Ubrigen Vegetationsgrof3en

(Biomasse, Ertrag, Wurzeltiefe, etc.) sowie die potenzielle Nahrstoff und Wasseraufnahme

werden direkt oder indirekt in Abh&ngigkeit vom LAI berechnet.

Bei den mehrjahrigen bzw. den Winterfruchtarten erfolgt die Berilicksichtigung der
Vegetationspause im Winter bei Unterschreitung einer minimalen (sortenunabhdngigen)

Tageslange b, die sich aus der kurzesten Tagslange im Jahr fir einen Standort plus einem

vom Langengrad abhangigen Summanden ergibt.
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Die Simulation der primar lateral gerichteten Prozesse untergliedert sich in die Modellierung
der Konzentration des Oberflachenabflusses, der Grundwasserdynamik sowie der
Abflussprozesse in den oberirdischen Gewassern.

Fur die Simulation der Konzentration des Landoberflachenabflusses zum Vorfluter wird die
kinematische Welle angewendet. Dieser Ansatz beschreibt die FlieRgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von der aktuellen Effektivniederschlagshéhe, dem Gelandegefalle und der
Oberflachenrauheit (abhangig von der Flachennutzung).

Die Grundwasserkomponente wird tiber mehrere Einzellinearspeicher in einem Einzugsgebiet
erfasst, die in Abhangigkeit von der Oberflachenmorphologie und ihrer Entfernung zum
Vorfluter, vor allem aber in Abhangigkeit von der Hydrogeologie (Lithofazies-Konzept -
SCHWARZE ET Al2004) ein unterschiedliches Zeitverhalten aufweisen.

Die Abflussprozesse in den oberirdischen Gewéassern werden durch systemhyeblogische
Ansatze (Speicherkaskaden, KalinikMiljukov-Verfahren von ROSEMANN & VEDRAL 1971) auf
Basis der FlieRgewasserabschnitte und der diesen zugeordneten Teileinzugsgebieten
modelliert. Inshesondere in groReren Gebieten mit der Moglichkeit, ber Pegelmessreihen eine
Modellkalibrierung vorzunehmen, haben sich hierflr Speicheransatze bewahrt. Diese werden u.
a. Uber die Lange und das Gefélle des Vorfluters als maf3gebende und leicht aus GI®aten
ableitbare Eigenschaften fur die sich ausbildende Abflussdynamik parametrisiert.

Eine Beschreibung der einzelnen Teilmodelle gibtPFUTZNER2002).

3 Bearbeitungsmethodik - Anforderung an die Modellierung

Bei der Bearbeitung wurde auf das 2005 erstellte und 2007 erweiterte, landesweite Modell
ArcEGMO ST zur Separatn der Abflusskomponenten aufgesetzt, das im Auftrag des LHW im
Zusammenhang mit der Bearbeitung der Aufgaben der WRRL als Grundlage fur die
Einschatzung diffuser Stoffeintrage erstellt worden war. Dieses Modell wurde 2012 im Rahmen
der Untersuchungen zu den Folgen des Klimawandels in SachsemAnhalt aktualisiert.

In der aktuellen Bearbeitung waren weitere Aktualisierungen hinsichtlich der zu verwendenden
Grundlagendaten vorzunehmen. Aus diesen neuen Basisdaten wurde ein komplett neues GIS
Modell aufgebaut und anhand reprasentativer Pegelreihen kalibriert. Das neue landesweite
Modell wurde dann fir die finalen Modellsimulationen der flachenbezogenen

Wasserhaushaltskomponenten genutzt, die flachendeckend fir das komplette

Untersuchungsgebiet durchgefuhrt wurd en. Im Vorfeld der eigentlichen Bearbeitung mussten

die Grenzen des Untersuchungsgebietes festgelegt werden.

Diese Festlegung orientierte sich an der Ausdehnung der Oberflachenwasserkérpei(OWK) und
Teileinzugsgebiete (TG) in Sachsermnhalt (Abbildung 3-1), die teilweise uUber die
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Bundeslandgrenze SachserAnhalts hinausgehen. Da die raumliche Ausdehnung der
Oberflachenkdrper und Teileinzugsgebiete in den letzten Jahren aktualisiert worden ist,
anderte sich auch die Ausdehnung des Modellgebietes im Vergleich zum 2007 fur Sachsen

Anhalt erstellten Landesmodell.
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Nieder-

sachsen Eii;den'
Sachsen
? Tharingen
1 Modeligebiat M
1 Oberfldchenwasserkirper {OWHE)
ﬂ 0 25 a0 75 100 Kilam eter A

Abbildung 3-1: Aus den Oberflachenwasserkérpern abgeleitetes Modellgebiet
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Das so ausgegrenzte Modellgebiet liegt in finf Bundeslandern (Abbildung 3-2), aus denen die
Basisdaten zusammengetragen wurden. Fir die aufRerhalb Sachsednhalts liegenden
Modellflachen wurden die aktuellsten Datenbestande aus den benachbarten Bundeslandern
ins Modell integriert. Verwendet wurden nach Méglichkeit und Verfiigbarkeit der Daten, die
dort jeweils flachendeckend existieren und die eine mit den sachsenanhaltinischen Daten
vergleichbare inhaltliche und raumliche Auflésung besitzen. Sofern mdglich erfolgte eine
Homogenisierung mit den Landesdaten aus SachserAnhalt.

|

Brandenburg

Nieder-
sachsen

Sachsen-Anhalt

Thiiringen ”

Abbildung 3-2: Modellgebiet mit den fiinf Bundeslandern
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4 Aufbereitung der Basisdaten

Fur das neue Modellgebiet mussten folgende Daten aufbereitet werden:

1

T

die Flachendaten wie Boden und Landnutzungsinformationen, Gelandemodell und
Hydrogeologie,

die hydrologischen und wasserwirtschaftlichen Daten (Gewassernetz und Einzugsgebie-
te, Pegelreihen, Bauwerke inkl. ihrer Bewirtschafing) und

die meteorologischen Daten.

Da auch fur etliche der Datengrundlagen aktualisierte Datenquellen zur Verfligung standen,

wurden die Daten fir die funf Bundeslander neu beschafft und fur die Modellerstellung neu

aufbereitet.

Folgende Datengrundlagen standen in aktualisierter Form zur Verfigung:

T

=A =4 =4 =4 -4 4 4

das FlieRgewassernetz und die Teileinzugsgebiete,

die Gelandemodelle von SachserAnhalt und Brandenburg,

die Landnutzungskarten von SachsenAnhalt, Sachsen, Niedersachsen und Thiringen,
die Bodenkarte von Sachsen-Anhalt, Sachsen, Niedersachsen und Thuringen,

die Flurabstande fur SachserAnhalt,

die Ertragspotenziale fiir SachsenAnhalt,

die Abschatzung der Drainageflachen fur SachserAnhalt,

der HYRASDatensatz fir die meteorologischen Eingangsdaten.

Die Aufbereitung der bendtigten Datengrundlagen wird im Folgenden erlautert. Die Erstellung

des GISDatenmodells und die Verwendung der Datengrundlagen fir das Modell werden in

dem darauffolgenden Hauptkapitel (Kapitel 5) beschrieben.
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41 Bodendaten

Fir die Modellierung werden flachendeckende Bodendaten (Bodenkarten) benétigt, deren
Einheiten jeweils ein Bodenprofil mit den Angaben der bodenphysikalischen Speichergréf3en
(Feldkapazitat FK, nutzbare Feldkapazitait nFK bzwpermanenter Welkepunkt PWP und
Gesamtporenvolumen GVP) sowie Durchlassigkeitsbeiwerte der einzelnen Horizonte
zugeordnet werden konnen. Die bendétigten Bodeneingangsdaten sind in Tabelle 4-1
aufgefuhrt. Wenn nicht alle geforderten Grof3en vorliegen, konnen diese teilweise durch
Standardparameter aus der KA5 ersetzt werden. Fiur welche Parameter eine Ersetzung aus der
KAS5 erfolgen kann, ist in Tabelle 4-1 vermerkt.

Tabelle 4-1: Bodenparameter fir alle Horizonte jedes Bodentyps (+erforderlich, - optional)
Parameter/Bezeichnung Dimension | Bemerkung

Boden ID - numerisch

Bodentyp - - Kurzbezeichnung nach KA4/5
Ertragspotential - - (0: keine bis 3: hoch)

numerisch, mit 1 in der obersten Schicht
Horizonthummer - beginnend (auch wenn diese eine organische
Auflage ist)

Horizontbezeichnung - -

Horizontmachtigkeit mm +

Durchwurzelungsintensitat - (O-nicht durchwurzelt, 1- durchwurzelt)
Bodenart - +  Kurzbezeichnung nach KA4/5
Lagerungsdichte g/cm? + (alternativ: Trockenrohdichte)
Skelettanteil Vol.% +

Humusklasse - - Klasse 0 bis 7 nach KA4/KA5
Tongehalt Masse% + (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5)
Schluffgehalt Masse% - (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5)
Sandgehalt Masse% - (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5)
Welkepunkt Vol.% +  (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5)
Feldkapazitat Vol.% + (alternativ: Bestimmung nach KA4KAS5)
Gesamtporenvolumen Vol.% + (alternativ: Bestimmung nach KA4/KAS5)
Makroporen Vol.% - (alternativ: modellinterne Abschatzung)
Gesattigte Leitfahigkeit mm/h + (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5)
41.1 Beschreibung der verwendeten Bodendah
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Die Datengrundlage fur die Bdden ist in den einzelnen Bundeslandern sehr unterschiedlich.
Tabelle 4-2 zeigt fur die einzelnen Bundeslander die verwendeten Bodenkarten. Fir eine
einheitliche Beschreibung der Bodendaten in einem Gesamtmodell, das sich Uber mehrere
Bundeslander erstreckt, mussten die Daten aneinander angeglichen werden. In den
kleinmaRstdbigen Bodenkarten sind Fehlstellen z. B. auf Flachen mit Ortslagen oder
Gewassern enthalten. Diese Bereiche wuden aus den Bodenkarten ausgeschnitten und mit
der BUK1000 ersetzt, sodass im gesamten Modellgebiet flachendeckend Bodendaten vorlagen.
Teilweise ergaben sich an der Grenze zwischen zwei Bundeslandern ebenfalls Fehlstellen. Diese
wurden mit den Bodendaten benachbarter Flachen aufgefullt.

Tabelle 4-2: Ubersicht (iber die fiir die jeweiligen Bundeslander verwendeten Bodenkarten

Bundesland Bodenkarte Maf3stab Besonderheit

SachsenrAnhalt | VBK50_ ST 1:50 000 Zuordnung der nutzungsbezogenen
Bodenprofile zu der Bodenkarte
unter Verwendung der Landnutzung

Brandenburg BUEK300_BB 1:300 000 groRerer MalRstab als andere
Bundeslander, geringer differenzierte
Bodentypen

Sachsen BKkonz_SN 1:50 000 Informationen aus MMK und FSK
keine Angabe der bodenphysikali-
schen SpeichergroRen

Niedersachsen | BUEK50 NI 1:50 000 Konvertierung der Klassen und
Erg&nzung mit Gesamtporenvolumen
Thiringen BGK50TH 1:50 000 keine Profilinformationen,
(Bodengeologi- Substratinformationen nur bis 1 m
sche Karte) Tiefe
Gesamt BUEK1000 1:1 000 000 | sehr grobe Auflésung

4.1.1.1 Bodendaten SachserAnhalt

Die vorlaufige Bodenkarte (VBK) im Mal3stab von 1:50 000 fiir Sachsem\nhalt ist die aktuellste
und umfassendste Bodenkarte, die in hoher Aufldsung landesweit vorliegt. Sie ist in 1581

unterschiedliche Bdden untergliedert, fur die auch Profilangaben sowie die Ausweisung von
Grundwasserbeeinflussung vorliegen.

Die Bodenprofile variieren je nach ihrem Nutzungstyp. Verwendete Nutzungstypen sind A =
Acker, G = Griunland,W = Wald, L = Laubwald, N = Nadelwald.

Um Unstimmigkeiten mit der Landnutzungskarte zu vermeiden, wurde die Bodenkarte mit der
Landnutzungskarte verschnitten und so die Bdden nach den funf Landnutzungstypen
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klassifiziert. Dabei entstanden 677 Bodenklassifiierungen, die in der Profildatenbasis nicht
enthalten waren. Es ergab sich beispielsweise ein Boden mit Laubwaldnutzung, fir dessen
Boden-ID nur ein Bodenprofil mit Mischwaldnutzung angegeben war oder ein anderer Boden

mit Waldnutzung fir dessen Boden-ID nur Bodenprofile mit Acker oder Griinlandnutzung

vorlagen. Da diese nicht parametrisierten Béden aber nur 0,78% der Gesamtflache betrafen,
wurde fur sie eine Ersetzung mit der jeweils &hnlichsten Nutzung der vorhandenen
Bodenprofile vorgenommen.

Dabei wurde folgende stufenweise Ersetzungsreihenfolge gewéhlt: Fir Wald wurde erst nach
einem Laubwald- oder Nadelwaldbodenprofil gesucht. Wenn diese nicht vorhanden waren,

wurde eine Ersetzung mit einem Grinland oder - im schlechtesten Fall - mit einem

Ackerbodenprofil vorgenommen. Entsprechend wurde mit Laub- und Nadelwaldbdden

vorgegangen. Fir einen Ackerboden wurde als erstes nach einem Grinlandbodenprofil
gesucht, dann nach einem Waldbodenprofil und wenn dieses nicht vorhanden war nach einem

Laub- oder Nadelwaldbodenprofil. In einigen wenigen Fallen gab es auch fiir Grinlandbdden

keine Bodenprofile. Diese wurden vorzugsweise mit einem Acker Bodenprofil ersetzt, und
wenn dies nicht vorhanden war, ebenfalls mit einem Wald-, Laubwald- oder Nadelwaldboden-

profil.

Tabelle 4-3: Ersetzungsreihenfolge der Nutzungstypen fir die nutzungsbedingten Bodenprofile

Ausgangsnutzung | Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
W ->L ->N ->G ->A
L ->W ->N ->G ->A
N ->W ->L ->G ->A
A ->G ->W ->L ->N
G ->A ->W ->L ->N

4.1.1.2 Bodendaten Niedersachsen

Die Bodenkarte fir Niedersachsen im Mal3stab 1:50000 ist raumlich gut aufgeldst.

Die zugehdrige Bodenprofiltabelle beinhaltet Angaben zur Humusklasse, Skelettklasse und
Klasse der Lagerungsdicle, die zunachst in Werte zum Humusgehalt, Skelettgehalt und der
Lagerungsdichte (in cm3/g) nach Tabelle 4-4 bis Tabelle 4-6 Ubersetzt wurden, da fir das
Bodenwassermodul PSCN dieEinteilung in Klassen nicht verwendbar ist. Die Ubersetzung der
Klassen in Werte erfolgte in Anlehnung an die KA5, in der einer Wertespanne Klassen
zugeordnet werden. Hier wurde invers verfahren: den einzelnen Klassen wurde jeweils der

Mittelwert ihrer Wer tespanne nach KA5 zugeordnet.

Tabelle 4-4: Substitution der Humus -Klassen durch Humus -Werte
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Humus -Klasse

Humusgehalt
(Massen%)

0

05

15

3

6

115

225

N oo~ W[N] L] O

40

Tabelle 4-5: Substitution der Grobbodenklassen durch den Skelettanteil

Grobboden -Klasse

Skelettanteil (Vol%)

0

1

6

17

37

62

Ol | W|IN|IRFL|O

80

Tabelle 4-6: Substitution der Lag erungsdichte -Klassen durch LD -Werte

LD-Klasse LD (cm3/g)
1 0.7
2 15
3 1.7
4 19
5 20

Den Bodenhorizonten konnten die nutzbare Feldkapazitat, die Feldkapazitat und der KFWert
zugeordnet werden. Angaben fir die Luftkapazitat waren nicht enthalten, sodass das
Gesamtporenvolumen aus der KA5 abgeleitet werden musste. Dabei musste darauf geachtet
werden, dass die angegebenen und erganzten SpeichergroRen zusammenpassen, was nicht
immer der Fall war. Teilweise waren die zugeordneten Feldkapazitaten hoher als das
Gesamtporenvolumen laut KA5. In diesen Fallen wurde das Gesamtporenvolumen durch

Addition von Luftkapazitat und Feldkapazitat neu berechnet.
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4.1.1.3 Bodendaten Sachsen

In der Bodenkonzeptkarte (BKkonz) fir Sachsen sind Informationen aus der MMK
(Mittelma Bstabige Landwirtschaftliche Kartierung) und der FSK (Forstliche Standortkartierung)
zusammengetragen worden. Sie liegt im MalRstab 1:50 000 vor und beinhaltet 2020
unterschiedliche Bdden. Damit ist sie die rdumlich differenzierteste Bodenkarte der funf
verwendeten Bundeslander. Sie beinhaltet Angaben zu den Bodenarten inklusive
Skelettangaben.

Die Zuordnung der bodenphysikalischen SpeichergrofRen wurde mittels der Bodenart aus der
KA5 abgeleitet. Eine Begrenzung der Bodentiefe erfolgte Ube die Angabe von Stau- und
Grundwassereinfluss der Bodenhorizonte.

4.1.1.4 Bodendaten Thiringen

Die Bodengeologische Konzeptkarte 1:50000 ist raumlich gut aufgeldst.
Die zugehorige Bodentabelle beinhaltet Kennwerte flr maximal drei Leitbodenformen einer
Kartiereinheit auf der Grundlage der Standortregionaltypen der MittelmalRstdbigen
Landwirtschaft-lichen Standortkarte (MMK) sowie der Lokalbodenformen der Forstlichen
Standortkarte (FSK). Die MMKAngaben basieren auf TGLStandard (Technischen Giite und
Lieferbedingungen) und wurden in Bodensubtypen und Bodenarten nach Bodenkundlicher
Kartieranleitung KA5 (AD-HOC-AG BODENKUNDE2005) Ubersetzt. Fiur die Substratart nach TGL
wurde jeweils das Spektrum der Bodenarten nach KA5 aufgefiihrt. Eine naherungsweise
Angleichung der Leitbodenformen an die Nomenklatur der Bodenkundlichen Kartieranleitung
wurde der Legendenkartei nachtraglich beigefiigt (THURINGER LANDESANSTALT FURGEOLOGIE
2000). In der Bodengeologischen Konzeptkarte 1:50000 sind keine Horizontangaben oder
Profilinformationen enthal ten. Fir die Verwendung in ArcEGMO ist eine Untergliederung der
Bdden in einzelne Horizonte inklusive ihrer Machtigkeiten aber notwendig. Zuséatzlich trifft die
Bodengeologische Karte wie auch die MMK nur Aussagen bis zu einem Meter
Bodenmachtigkeit. Tiefer liegende Schichten sind nicht erfasst. In Zusammenarbeit mit dem
LAGB (Dr. Feldhaus) wurde flr die Bodengeologische Karte eine Bodenprofiltabelle entwickelt,
die den Anforderungen von ArcEGMO entspricht. Dazu waren folgende Arbeiten notwendig:

1. Ableitung der Bodenhorizonte / Schichtabfolge:

Das Bodenprofil mit der Horizontabfolge wurde aus den Angaben zu den Leitboden-

formen Thiringens (THURINGERLANDESANSTALT FURSEOLOGIE2000) aus den Angaben
aPetrographie des Substrat es omitdearHorizbrBabfdl-e npr of i |
ge der Bodentypen und Subtypen aus der KA5 abgeglichen bzw. erganzt.

Die Zuordnung von Horizontméchtigkeiten erfolgte soweit moglich ebenfalls nach der

Beschreibung der Leitbodenformen Thiringens, in der allerdings meist nur Machtigkei-

ten fur die ersten beiden Horizonte (oder auch Trennung von Substratschicht 1 und 2)
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angegeben waren. Unterstitzend wurden die Horizontmachtigkeiten aus der KA5
herangezogen.
Die durchwurzelbare Bodentiefe wurde nach unten hin als unbegrenzt angenommen,
solange keine Angaben zu unterlagernden Fels oder nicht durchwurzelbaren Substra-
tunterlagerungen gegeben waren.

2. Zuordnung der Bodenart nach KA5:

Der Bodenart TGL konnte jeweils eine Bandbreite von KASBodenarten zugeordnet
werden. Mithilfe der KA5 (AD-HOCG-AG BODENKUNDE2005 Tabelle 30, S.144) und den
Angaben zu der Substratbeschaffenheit der Horizonte aus der Beschreibung der
Leitbodenformen Thiringens (Thiringer Landesanstalt fir Geologie 2000) wurde diese
weiter eingegrenzt, sodass fur jeden einzelnen Hoizont eine Bodenart abschatzt
werden konnte.

3. Staunéasse oder Grundwasserbeeinflussung:

Die Staundsse bzw. Tendenz zur Staunasse (j& nein), sowie der mogliche Grundwas-
sereinfluss wurden aus der Beschreibung der Leitbodenformen Thiringens(THURINGER
LANDESANSTALT FURSEOLOGIE2000) entnommen.

4. Humus- und Skelettanteil:

Auch der Humus- und Skelettanteil (H7 = Torf, Skelett 100% = anstehender Fels)
konnte mit der KA5 (AD-HOC-AG BODENKUNDE2005, Tabellen 15 und Tabelle 33), sowie
mit den Angaben aus der Bescheibung der Leitbodenformen Thiringens (THURINGER
LANDESANSTALT FUBEOLOGIE2000) in etwa abgeschéatzt werden.

5. Ertragspotenzial:

Das Ertragspotenzial (gering / mittel / hoch) des Bodens, sowie eine mdgliche
Melioration (ja, nein, evtl.) wurde anhand der Anbaueignung aus der Beschreibung der
Leitbodenformen Thiringens (THURINGERLANDESANSTALT FUBEOLOGIE2000) abgeleitet.

4.1.1.5 Bodendaten Brandenburg

Fur die brandenburgischen Gebiete wurde fir die Grenzbereiche nach SachsepAnhalt vom
Landesamt fiir Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LAGR) die BU300_BB geliefert. Diese im
Mafstab 1:300 000 vorliegende Datenbasis ist die derzeit flachendifferenzierteste, landesweit
vorliegende Bodenkarte fur Brandenburg.

Im Vergleich zu den Nachbarlandern ist diese Brandenburgische Bodenkarte eher gering
aufgeldst. Sie unterscheidet weniger als 100 Bodentypen. Fir die Parametrisierung werden die
bodenphysikalischen Speichergroen der dominanten Bodenformen innerhalb einer
Legendeneinheit verwendet, die fur die einzelnen Bodenhorizonte angegeben sind.
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4.1.2 Erstellung einer einheitlichen Bodenkarte

Nachdem die Fehlstellen oder Flachen ohne Angaben (z.B. auch Siedlung, Gewasser) in den
jeweiligen Bodenkarten mit der BUK1000 erganzt worden sind, wurden die Bodenkarten der
einzelnen Bundeshnder zusammengefligt. Da die Bodenkarten nicht exakt mit der raumlichen

Ausdehnung der Bundeslandgrenzen Ubereinstimmten, wurden die Bodenkarten zuerst auf die

jeweilige Bundeslandgrenze reduziert. Entstandene Fehlstellen wurden mit Bdden der
benachbarten Flachen aufgefullt.

Vor dem Zusammenfiigen der Einzeldatenbestidnde wurden die Legenden homogenisiert,
indem die IDs der Einzelkarten in separate Adressraume transformiert wurden So konnten

Uberschneidungen vermieden und eine Zuordnung zu den Kennwerten der urspringlichen

Bodeneinheiten ermdéglicht werden. Auf eine Vereinheitlichung der Legenden und damit auf

eine Reduzierung der Legendeneinheiten wurde verzichtet. Dies hatte ein betrachtliches
pedologisches Spezialwissen erfordert. Im Ergebnis wéare die Di#renzierung der Bdden

weitaus geringer als jetzt ausgefallen, was sich aber nur in geringeren Rechenzeiten
niedergeschlagen hatte. Die folgende Tabelle 4-7 zeigt die Wertebereiche der IDs in den

Ausgangskarten und in der Gesamtbodenkarte fir das Modellierungsgebiet.

Tabelle 4-7: ID-Bereiche der einzelnen Teilbodendatenbestande

Bezugsraum Bodenkarte Anzahl Bereich der neue KA4-ID
Boden Ausgangs-IDs
Fehlstellen BUK1000 70 1 72 1 72
Niedersachsen BUK50 564 206 30656 101 694
Brandenburg BUK300 98 1 99 701 798
Thuringen BUK50 69 1111 6111 801 869
SachsenAnhalt VBK 1582 1800 4452 1000 2582
Sachsen BKkonz 2019 1 2020 3001 5020

Allen Bodenkarten wurden dieselben Attribute zugeordnet:
1 Original Boden-ID (Ori_ID),

1 ArcEGMO BodenID (AE_BOD),
1 Herkunft (Name der Bodenkarte),
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I Name des Bundeslandes.

AnschlieRend wurden die sechs Bodenkarten zusammengefligt.

Zusammengesetzte Bodenkarte

N

A

Legende

Boden _Niedersachsen
[ BUEK50__ NI
BUEK1000
Boden _Brandenburg
I Buek300 BB
BUEK1000
Boden _ Thiiringen
I BUEK50__TH
BUEK1000
Boden__Sachsen
BKkonz__ SN
BUEK1000
Boden__Sachsen-Anhalt

B VBK_ST

BUEK1000

0 30 60 90 Kilometer
— E—

Abbildung 4-1: Raumliche Verteilung der verwendeten Bodenkarten

4.1.3 Verlangerung der Bodenprofile

Die Ausschopfbarkeit der ungesattigten Bodenzone durch die Pflanzendurchwurzelung richtet
sich nach der Durchwurzelungstiefe der Vegetation. Mit dem Vegetationswachstumamodell
VEGEN ist die Durchwurzelungstiefe aber keine fest vorgegebene GroRRe, sondern wird pro
Zeitschritt in Abhangigkeit vom Wasser- und Warmeangebot neu berechnet. Um zu
gewabhrleisten, dass die Ausschoépfungstiefe nicht durch die vorgegebenen Machtigkeiten der
Bodenprofile begrenzt wird, wurden die Bodenprofile unter der Annahme, dass die Pflanzen
auch tieferliegende Bodenschichten erreichen kénnen, wenn das unterlagernde Substrat dies
zulasst, auf 2 Meter erweitert. FUr die VBKB8den mit den IDs 1843, 1851, 1863, 1943, 1961,
2012, 2178, 2302, 2360, 2723, 2724, 3076, 3925, 3926, 3929, 4049, 4449 und 4452 wurde auf
Empfehlung von Herrn Helbig (LAGB) unterhalb des Bodenprofils noch ein zusatzlicher
Horizont eingefugt, da sich das Substrat dieser Bdden unterhdb des angegebenen
Bodenprofils andert. Fur alle anderen Boden wurde in Absprache mit Herrn Feldhaus (LAGB)
die Verlangerung der Bodenprofile im untersten Bodenhorizont verwirklicht, wenn keine
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anderen Angaben dagegen sprachen. Keine Verlangerung der Bodeprofile erfolgte, wenn
Angaben wie die effektive Durchwurzelungstiefe (We in cm), der Grundwasserflurabstand oder
Stauwasserbeeinflussung der Boden und die Festgesteinsunterlagerung der Boden als
Begrenzung der potentiellen Ausschopftiefe angegeben waren. Die dafir bendtigten
Grundwasserflurabstande wurden anhand der in der VBK50 fuir SachserAnhalt, der BUK50 fiir
Niedersachsen und der Bkkonz flr Sachsen enthaltenen Angaben zum Schwankungsbereich
des Grundwassers (mittlerer Grundwasserhochstand MHGW und mitterer Grundwassertief-
stand MNGW) fir die einzelnen Bodenprofile abgeleitet, in dem das arithmetische Mittel aus
beiden gebildet wurde.

4.2  Ertragsklassen

Das LAGB stellte die flachendeckenden Ertragsklassen zur Verfugung, die nach zwei
verschiedenen Methoden abgeleitet worden sind:
i das standortbezogene ackerbauliche Ertragspotential (AEpot) und

1 das Mincheberger Soil Quality Rating (SQR).

Das Ertragspotential (AEpot) widerspiegelt die Fahigkeit des Bodens, ein ertragreiches und
gesundes Wachstum von Kulturpflanzen zu ermoglichen. Als Eingangsdaten fungieren die
bodenkundliche Feuchtestufe, der gewichtete Tongehalt im effektiven Wurzelraum und die
effektive Durchwurzelungstiefe.

Das Mincheberger Soil Quality Rating (SQR) ist ein Verfahren zur einheitlichen Qantifizierung
der Eignung und Limitierung von Bdden hinsichtlich ihrer Nutzung als Ackerland oder Grasland
Uber groRere Regionen (MULLER ET AL2007 & 2008). Fiur die Bodenbewertung werden das
Bodensubstrat, der Humusvorrat im Ap-Horizont, die effektive Durchwurzelungstiefe, die
nutzbare Feldkapazitdt im Wurzelraum, der Grundwassereinfluss und die Hangneigung
ausgewertet.

Da die Ermittlung der Ertragsklassen nach der Mincheberger Methode als die genauere und
plausiblere (Dr. Feldhaus) eingeschatzt wird, wur@ sie zur Erstellung der Ertragsklassen fir
ArcEGMO verwendet. Fir die Modellierung in ArcEGMO wird lediglich eine dreistufige
Einteilung der Ertragsklassen bendtigt. Dazu wurden die Klassen eins und zwei als gering
eingestuft, die Klassen drei und vier wuden als mittlere Ertragsklasse verwendet und lediglich
die Ertragsklasse funf wurde fir hohe Ertrdge gewertet. Die nicht belegten Flachen (999)
wurden mit der mittleren Ertragsklasse belegt, ebenso die Flachen der benachbarten
Bundeslander, fir die keine Zuordnung zu einer Ertragsklasse mdoglich war. Fir die
tharingischen Flachen wurde die Ertragsfahigkeit des jeweiligen Bodens aus der Anbaueignung
abgeleitet. Zusatzlich wurde gewabhrleistet, dass die hohen Ertragsklassen nur auf Flachen mit
Ackernutzung angesetzt wurden.
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Die in ArcEGMO verwendete rdumliche Verteilung der Ertragsklassen ist inAbbildung 4-3
dargestellt.

Ertragsklasse ,?A\Epot Ertragsklasse SQR

60 90 120 Kilometer
— E—

Abbildung 4-2: Ertragsklassen nach AEpot und S QR Ansatz

Ertragsklasse
gering
mittel

P hoch

60 90 Kilometer

Abbildung 4-3: In ArcEGMO verwendete Ertragsklassen
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4.3 Grundwasserdaten

431 Mittlere Grundwasserflurabstdande unddklassen

Fur die Ableitung der Grundwasserflurabstandsklassen standen zwei Datenque#n zur
Verfligung:
1. die Grundwasserflurabstande aus dem Projekta Auswei sung vern@ssungsgd
Bereiche in SachsePAn hal t 6 von FUGRO (2011) wund

2. die Angaben zum  mittleren  Grundwasserhochststand (MHGW)  und
Grundwassertiefststand (MNGW) aus den Bodenkartn VBK50 flr Sachsen Anhalt, der
BUKS5O0 fur Niedersachsen und der Bkkonz fiir Sachsen

Die von FUGRO erstellte Grundwasserflurabstandskarte stellt den mittleren Grundwasserstand
im oberen, wasserwirtschatftlich relevanten Grundwasserleiter fir Mittelwasservehaltnisse dar
(siehe Abbildung 4-4). Belastbare Grundwasserflurabstande beschranken sich auf den
Lockergesteinsbereich. Vor allem in der Harzregion sind die angegebenen Grundwasserflurab-
stande aufgrund fehlender Angaben zu nutzbaren Grundwasserleitern nicht belastbar.

Grundwasserflurabstand [m]
B <- o

B om - 1m

P 1im - 2m

[ 2m-5m

&0 80 100 Kilometer

Abbildung 4-4: Flurabstandsklassen in Sachsen - Anhalt (FUGRO-Datenbasis)
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Einige Bodenkarten enthalten Angaben zum Schwankungsbereich des Grundwasses fir die

einzelnen Bodenprofile. In den Bodenkarten VBK fiir SachsenrAnhalt, BUK50 Niedersachsen
und Sachsen (BKkonz) ist der mittlere Grundwasserhochstand (MHGW) und der mittlere
Grundwassertiefstand (MNGW) angegeben, welche aus den Go und Gr-Horizonten (G =

Grundwasser, o = oxidiert, r = reduziert) der Bodenprofile abgeleitet wurden. Aus diesen
wurde das arithmetische Mittel zur Ermittlung des mittleren Grundwasserflurabstandes

gebildet. Fur die in Thiringen gelegenen Gebiete wurde der mittlere Grundwasserflurabstand

aus der Angabe der Grundwasserbeeinflussung der Boden abgeleitet. Fir die Brandenburger
Gebiete wurden Angaben zur Grundwasserbeeinflussung aus dem ArcEGM&bhasierten

Landesmodell ibergeben.

Die rdumliche Verteilung der sich aus den Bodendakn abgeleiteten Flurabstandsklassen ist in
Abbildung 4-5 dargestellt.

Grundwasserflurabstand [m]
F EE <on
B om - 1m
= [ 1m-2m
- [ 2m - 5m
? 5m - 10m
> 10m

0 20 40 60 80 100 Kilometer

Abbildung 4-5: Flurabstandsklassen im Modellgebiet (Bodendaten)
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Bei Betrachtung der raumlichen Verteilung der Flurabstande fallt auf, dass ein Grof3teil der in
SachsenAnhalt gelegenen Flachen der Flurabstandsklasse 2 5 m zugeordnet ist, wahrend die
benachbarten Flachen angrenzender Bundesléander der Flurabstandsklasse 510 m angehdren.
Das kann darauf zurtickgefuhrt werden, dass fundierte Angaben gro3erer Flurabstdnde in den
Bodendaten von Sachsen, Thiringen und Niedersachsen nicht mdglich sind, weil die
Bodenprofile diese Tiefe nicht erreichen. Flachen ohne Angaben wurden der gréf3ten
Flurabgandsklasse zugeordnet. In SachserAnhalt wird dagegen fir eine groRe Anzahl an
Flachen ein mittlerer Grundwasserflurabstand (MGW) mit 30dm angegeben.

Wie die Gegentberstellung der beiden Flurabstandskarten zeigt, unterscheiden sich die
Flurabstandsklasen teilweise stark voneinander. Die aus den Bodendaten abgeleiteten
Flurabstande sind geringer als die im Vernassungsprojekt (FUGRO 2011) angegebenen Werte.
Fur die Modellierung wurden daher vorerst beide Datengrundlagen aufbereitet und die
Beeinflussung der Ergebnisse in einer Vergleichsrechnung ausgewertet. Die fiir die endgultige
Modellierung verwendeten Flurabstandsklassen sind im Kapitel Kalibrierung dargestellt.

Die Flurabstdnde wurden fir die Modellierung in folgende Flurabstandsklassen (GWFA)
unterteilt.

Tabelle 4-8: Flurabstand sklassen mit reprasentativem Flurabstand

GWFAKIasse | Flurabstand [m] | Représentativer Flurabstand [m]
1 0-0,2 0,2
2 02-1 08
3 1-2 15
4 2-5 45
5 5-100 5
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4.3.2 Dynamische Grundwasserflurabstande (Grundwassergang)

Auf Flachen mit geringen Flurabstdnden (<2m) ist die Berlcksichtigung der Wechselwirkung
zwischen Vegetation und Grundwasser von groRer Wichtigkeit fur die Simulation der
Wasserhaushaltsgro3en Evapotranspation und Sickerwasser. Vor allem, wenn auch die
Vegetation mit veranderlichen Wourzeltiefen im Modell abgebildet wird, ist die
Berticksichtigung des innerjahrlichen Grundwassergangs sinnvoll.Daher wurden der mittlere
Grundwasserhochstand (MHGW) und der mitlere Grundwassertiefstand (MNGW) aus den
Bodenkarten VBK50 fiir Sachsen Anhalt, der BUK50 fiir Niedersachsen und der Bkkonz fiir
Sachsen fir die Zuordnung mittlerer Jahresschwankungen des Grundwasserflurabstandes
zwischen dem MNGW in Absenkungsperioden (Hoh- und Spatsommer) und dem MHGW in
Zeiten geringer Flurabstande (Februar bis Marz) herangezogen.

Die urspringlich im Landesmodell SachsenAnhalt enthaltenen 10 Grundwassergénge wurden
auf insgesamt 70 Klassen erweitert, um alle angegebenen Schwankungsbeliehe zu erfassen. In
Abbildung 4-6 ist eine Auswahl der erstellten Jahresgange fir verschiedene Tiefen dargestellt.

Monat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 GWFA-Klasse:
0 L L L L L L 1 1 1 "MNGWJ'MHGW”
—e—102: "0.1/0.2"
200
—&—104: "0.1/0.4"
— 400 207:"0.2/0.7"
£
E 600 o - 308: "0.3/0.8"
=]
= —e—409: "0.4/0.9"
R
& 800 510: "0.5/1"
o
u_=_’ 1000 —e—610: "0.6/1"
——711:"0.71.1"
1200
— & -813:"0.8/1.3"
1400

Abbildung 4-6: Synthetisierter Jahresgang de s Grundwasserflurabstand es (MNGW: mittlerer
Grund -wassertiefstand, MHGW: mittlerer Grundwasserhochstand) (Auszug)

Auf drainierten Flachen wurden keine Grundwasserschwankungen angenommen, da diese
durch die Drainagen anndhernd auf demselben Niveau gehaltenwerden.

Die Flachen, fur die ein Jahresgang des Grundwasserflurabstandes vorgegeben wird, sind in
der Abbildung 4-7 gekennzeichnet. Sie liegen typischerweise in den Auen und

grundwassernahen Gebieten. Es wird abeauch deutlich, dass fur Brandenburg und Thiringen
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keine Angaben zum Schwankungsbereich des Grundwassers vorlagen und es somit hier zu

einem Bruch an den Landesgrenzen kommt.
..

Grundwasserflurabstand

[ fest
[ dynamisch

90 Kilometer

Abbildung 4-7: Lage der Flachen mit dynamischen Flurabstanden

Fur die Bundeslander Thiringen und Brandenburg konnte aufgrund der fehlenden Angaben

von MNGW und MHGW keine Grundwasserdynamik ins Modell integriert werden. Fur
Thiringen ist dies auch wenig relevant, da im Stiden des Moctllgebiets ohnehin tiberwiegend

groBere Flurabstande auftreten. An der Landesgrenze zwischen SachseAnhalt und

Brandenburg kommt es dagegen sowohl in nérdlichen als auch in sudlichen Abschnitten zu
einem Wechsel von dynamischen zu statischen Grundwasserfltabstanden. Der Einfluss auf die
Modellergebnisse wird aber aufgrund des geringen Flachenanteils der betroffenen Flachen als
gering eingeschatzt.

4.3.3 Lithofazies Einheiten und SlowCompParameter
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Fur die Verlagerung des Bodenwassers in der ungesattigten Bodenzae unterhalb der
Bodenprofile wurde der SlowComp-Ansatz (SCHWARZE2004) verwendet, anhand dessen die
Abflusskonzentration im Grundwasser uber Einzellinearspeicher parametrisiert werden kann.
Fir SachserAnhalt liegen die SlowComp-Parameter flachendeckendvor (SCHWARzE2004). Fur
die benachbarten Bundeslander wurde im LAGB eine Zuordnung Uber die HYK200
vorgenommen, sodass allen Modellflichen eine LithofaziesID zugewiesen werden konnte. Die
SlowComp-Parameter K_RG1, K_RG2 und Smax (Speicherkonstanten fierd schnellen und
langsamen Grundwasserabfluss und maximale Speicherfillung) variierten innerhalb der
Lithofazies-Einheiten. Darum wurden innerhalb einer Lithofazies-Einheit jeweils der Mittelwert,
das Minimum und das Maximum dieser Parameter ermittelt (sieche Tabelle 4-9). Bei der
Modellkalibrierung wurden die SlowComp-Parameter innerhalb dieser Wertespanne
angepasst.

Zusatzlich wurde eine neue LithofaziesEinheit fir die Auen hinzugefiigt, die die Standorte
beschreibt, deren Flurabstand weniger als 1 m betragt. Die Parameter (K_RG1, K RG2 und
Smax) fur die Auen wurden aus der LithofaziesTabelle des 2007er Modellstandes (Bericht
2007) ubernommen, in der die Auen als eigenstandige Klassen enthalten waren. Einige Flache
mussten umklassifiziert werden, da fur sie keine Parameter vorhanden waren: Den Flachen mit
der Lithofazies-Klasse 66 (= Unklassifizierte) wurde die LithofaziesEinheit der jeweils
nachstgelegenen Nachbarflache zugeordnet. Die ID 88 (= anthropogene) wurde den
Gewassern zugeordnet, da fur beide keine Retention angenommenwurde.

Tabelle 4-9: Tabelle mit DIFGA -Parametern

ID | BEZEICHNUNG| K RG1| K RG1| K_RG1| K RG2| K RG2| K_RG2 | SMA | SMA | SMA
mit min max mit min max Xmit | Xmin | Xmax
2 | Lockergestein 14 11 18 512 460 640 11 1 22
3 | Buntsandstein 15 10 18 752 750 791 18 3 106
4 | Sandstein 10 10 10 610 610 610 6 5 6
5 | Rotliegend 9 9 9 425 425 425 2 1 4
Molasse,
Konglomerat
6 |Flysch 8 8 8 410 410 410 0 0 0
7 | Magmatisches 10 10 10 355 355 355 20 1 42
Tiefengestein
8 |Gneis 12 12 12 340 340 340 33 18 47
10 | Quarzit/ 11 11 11 350 350 350 0 0 0
Phycodenschie-
fer
12 | Grauwacke 9 9 9 320 320 320 0 0 0
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Abbildung 4-8: Rdumliche Verteilung der verwendeten Lithofazies
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ID | BEZEICHNUNG| K_RG1| K RG1| K RG1| K RG2| K_ RG2| K R52 | SMA | SMA | SMA
mit min max mit min max | Xmit | Xmin | Xmax
13 | Magmatisches 12 12 12 300 300 300 15 11 49
Ergussgestein
15 | Tonschiefer 8 8 8 260 260 260 17 13 43
16 |Kalkstein 13 8 20 187 140 210 1 34
17 | Zechstein 6 6 6 150 150 150 0 0
18 | Tonstein 13 6 16 132 120 150 1 20
20 | Olistostrome 11 8 13 236 220 250 32 6 68
99 | Gewasser 0 0 0 0 0 0 0 0
100 | Auen 5 13 1000 1000 1000 50 5 50
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4.3.4 Drainage

Die Melioration kann einen wesentlichen Einfluss auf den Gebietswasserhaushalt in
Tieflandeinzugsgebieten haben. Angaben zu den potentiell meliorierten und potentiell
drainierten Flachen, der potentiellen Drainagetiefe, der Entwasserungswahrscheinlichkeit
(Anschlussgrad) und des potentiellen Drainagetyps (Graben oder Rohrdrainage) wurden aus
dem Projekt
Uberprifung und Validierung der Dranflachen SachserAnhalts; Projektbericht MISB
(Mitteldeutsches Institut fir angewandte Standortkunde und Bodenschutz) 2011 im
Auftrag des LHW SachsemAnhalt
herangezogen (Abbildung 4-9).

Drainage und Melioration
keine Drainage / Melioration
Dranung 30%
[ Drénung 80%
I Drinung 100%
Graben 30%
Graben 60%
B Graben 90%
Niedermoor

; % «
<
r a
. :\"f ¥ T
Y o
23 ¥
i T
e
F T
¢ m% £

0 20 40 &0 80 Kilometer
|

Abbildung 4-9: Raumliche Verteilung von Drainageflachen im Modellgebiet
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Im Modell wird der Drainageabfluss in Abhangigkeit von der aktuellen Bodenfeuchte
ausgewiesen. Bei Sattigung (Feldkapazitat) der Bodenschichtnnerhalb der Drainagetiefe wird
jedes Zusatzwasser sofort dem Drainagesystem zugefihrt und im gleichen Zeitschritt
abflusswirksam. Liegt die Entwasserungswahrscheinlichkeit unter 100 %, so wird nur der
entsprechende Anteil der Bodenlésung Uber Feldkapazitt dem Vorfluter zugefihrt. Der Rest

steht weiterhin fiir die Verdunstung und Tiefenversickerung zur Verfigung.

4.4  Landnutzungsdaten

Die Datengrundlagen fir die Landnutzung in den einzelnen Bundeslandern waren ebenso wie
fur die Bodendaten sehr unterschiedlich. Das bedeutet, dass alle Teildatenbestande der
einzelnen Bundeslander mit ihrer jeweiligen Landnutzung aufbereitet und zu einem
einheitlichen Kartierschlissel (siehe Tabelle 4-12) zusammengefuhrt werden mussten. Eine
Auflistung der in den einzelnen Bundeslandern verwendeten Datengrundlagen befindet sich in
Tabelle 4-10.

Tabelle 4-10: Ubersicht der fiir die jeweiligen Bundes lander verwendeten Landnutzungsdaten

Bundesland Landnutzungsdaten
SachsenrAnhalt | CIRDaten Befliegung 2005 (LNTZST)
Brandenburg Biotoptypenkartierung fiir Brandenburg (LNTZ-BB)

Sachsen Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (LNTZSN)
Niedersachsen | ATKS BbIM25 Grenzbereich Niedersachsen (LNTA)
Offenlandbiotopkartierung und  CIR-Biotop- und
Nutzungstypenkartierung (LNTZ-TH)

Thiringen

Bei der Zusammenfihrung der verschiedenen Landnutzungen der Bundesléander wurde aber
anders als bei den Bodendaten vagegangen. Grundlage waren die Landnutzungsklassen von
SachsenrAnhalt. Die Landnutzungsdaten wurden aufbereitet, indem alle fiir die Modellierung

geeigneten Klassen analysiert und diesen Klassen eine Landnutzung$D (LNTZID) fir die
Modellierung zugeordnet wurden. Die Landnutzungen der anderen Bundeslander wurden in

diese Landnutzungsklassifizierung eingepasst.
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44.1 Landnutzung SachserAnhalt

Verwendet wurden hier CIR Daten des Bundeslandes SachserAnhalt aus der Befliegung 2005
(LNTZST). Der Datenbestand beshreibt mit 566 171 Einzelflachen die Landnutzung in
SachsenAnhalt. Diese luftbildgestutzte Kartierung von Biotop- und Landnutzungstypen
gestattet eine sehr differenzierte Betrachtung vegetationsbestandener Flachen und ebenfalls
eine, wenn auch grobe Absdatzung der Versiegelungsgrade bebauter Flachen.

Die fur die Klassifizierung der Landnutzung verwendete CIRCodierung (Landesamt fir
Umweltschutz, 1992) beschreibt Uber eine hierarchisch angeordnete Buchstabenkombination
(bis zu acht Zeichen) sieben Kartereinheiten (KE), die sich weiter in insgesamt 42
Struktureinheiten (SE) untergliedern. Eine Struktureinheit umfasst wiederum mehrere
Biotoptypen/Nutzungstypen.

Dieser Zeichenkettenkode wurde aufgesplittet und die ersten zwei Zeichen flir eine
Umklassifizierung verwendet. Somit wurden die Kartiereinheiten Wald (W), Gehdlz (H), Krautige
Vegetation (K), Gewasser (G), Vegetationsfreie Flache (F), Aekegarten, Weinbau (A) und
Bebauter Bereich (B)nit ihren Klassendifferenzierungen (zweistellig) der Gesamtklasifizierung
zugeordnet.

Bei der Kartiereinheit aBebauter Bereich (B)o Ilie
an der finften Stelle des Zeichenkodes vor. Der Versiegelungsgrad ist wie folgt gegliedert:

gering versiegelt (weniger als 25 %)
mafig versiegelt (2550 %)
stark versiegelt (5075 %)

=A =_ =4 =4

sehr stark versiegelt (75100 %)

Diese Differenzierung des Versiegelungsgrades wurde fir die Erstellung des homogenen
Kartierschlissels tbernommen.

Tabelle 4-11 zeigt die Klassifizierung der CIRDaten (zweistellig) und die Angabe des
Versieglungsgrades.

Aus dieser Klassifizierung wurden fur die Modellierung geeignete Landnutzungsklassen
gebildet und ein homogener Kartierschlissel fiir das Modellgebiet erstellt (siehe Tabelle 4-12).
Die Landnutzungen der benachbarten Bundeslander wurden in diesen Kartierschlissel
eingepasst.

41



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Tabelle 4-11: Kartierschliissel Sachsen-Anhalt

WL Laubwald-Reinbestand

WN Nadelwald-Reinbestand

wu Laubmischwald

WE Nadelmischwald

WM Mischwald

WA Auwald

WS Schluchtwald

wWB Blockschuttwald

WF Bruch-, Sumpfwald (Feuchtwald)

WT Trockenwald

WR Waldrand

HH Hecke

HU Gebusch

HN Geholzpflanzung, nicht standortgerecht

HG Baumgruppe

HR Baumreihe

HE Einzelbaum

HS Streuobstwiese

KG Grunland

KS Staudenflur

KM Magerrasen

KC Wildgrasflur/Calamagrostis

KH Heide

KW Wacholdertrift

KO Hoch-/Ubergangsmoor

KF Flachmoor/Sumpf

KB Binnensalzstelle/Salsumpf

GQ Quellbereich

GB FlieRgewasser < 5 m (Bach/Graben)

GF FlieRgewasser > 5 m (Fluss/Kanal)

GK Stillgewasser < 1 ha naturnah (Kleingewassel)
GT Stillgewésser < 1 ha anthropogen (Teich)
GS Stillgewasser > 1 ha naturnah (See)

GA Stillgewasser > 1 ha anthropogen

FN Vegetationsfreie Flache naturnah

FA Vegetationsfreie Flache anthropogen

AA Acker

AG Erwerbsgartenbau

AW Weinbau

BS Bebauung im Siedlungs und AuBenbereich
BSv Bebauung im Siedlungs und AuRenbereich (sehr stark versiegelt (75100 %))
BSs Bebauung im Siedlungs- und AulRenbereich (stark versiegelt (5675 %))
BSm Bebauung im Siedlungs und Au3enbereich (maRig versiegelt (2550 %))
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BSg Bebauung im Siedlungs und AulRenbereich (gering versiegelt (weniger als 25 %))
BS Bebauung im Siedungs- und AuRRenbereich (ohne Angabe Versiegelungsgrad)
BG Grunflache

BV Verkehrsflache

BQ Querbauwerke an FlieBgewassern

BX Baustelle ohne erkennbare Folgenutzung

Tabelle 4-12: Homogener Kartierschliis sel fur das Modellgebiet

LNTZ_ID |BEZEICHNUNG

1100 Gewasser (FlieRgewasser, Stillgewasser, Quellbereich)

1110 Feuchtflachen (Hoch/Ubergangsmoor, Flachmoor, Sumpf)

1210 Grinland

1230 Trocken/Halbtrockenrasen

1240 Staudenflur

1300 Heide

1400 Wald

1410 Laubwald

1420 Nadelwald

1430 Mischwald

1440 Feuchtwald (Auwald, Bruch, Sumpfwald)

1450 Geholz

1460 Blockschuttwald

1470 Streuobstwiese

1510 Acker

1520 Erwerbsgartenbau

1530 Weinbau (Obstanbau)

1600 Bebauter Bereich

1610 Bebauter Bereich, Einelhauser, Kleinsiedlung (gering versiegelt, weniger als 25 %

1620 Bebauter Bereich, Einzel und Reihenhaussiedlung, Straf3e (2550 %)

1630 Bebauter Bereich, Zeilenbebauung, Punktbebauung, Hochhauser (5075 %)

1640 Bebauter Bereich, Stadtisches Kerngebie(75-100 %)

1700 Verkehrsflachen

1900 Vegetationsfreie Flache (Fels, Kies, Mull, Kohle, Schlamm, Ton)
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4.4.2

Die Landnutzungsdaten fir Niedersachsen (LNTZNI) wurden von der Niedersachsischen

Landnutzung Niedersachsen

Vermessungs und Katasterverwaltung bereitgestellt und entstammen dem Amtlichen
Topographischen Informationssystem (ATKIS BbIM25). Die Daten wurden als Shapé&ile mit
46296 Eintragen bereitgestellt (siehe

Tabelle 4-13).

Tabelle 4-13: ATKIS BbIM25 - Niedersachsen (Auszug)

OBJECTI NUTZUNG | CODE RULEID RULEID_1 RULEID_2 SHAPE_AREA SHAPE_LEN
63 | Ackerland | 430011010 4 4 4| 39581.6736 785.1169
341 | Ackerland |430011010 4 4 4 5011.6853 388.8022
314 | Ackerland | 430011010 4 4 4| 16250.1046 767.9294

Tabelle 4-14: Umcodierung Niedersachsen

Uber die Spalte Nutzung sind 30 Klassen[ NUTZUNG LNTZ_ID| Beschreibung
vergeben, siehe LegendeAbbildung 4-10. | Ackerland 1510 Acker

Diese 30 Klassen wurden in den| Flugverkehr 1700 Verkehrsflachen
Landnutzungscode eingepasst, wie| Grinland 1210 Grunland
Tabelle 4-14 Dbeispielhaft fur vier | Laub- und | 1430 Mischwald
Nutzungsarten zeigt. Nadelholz
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Legende

[ Moceligebiet

E Sachsen-Anhalt

Export_LSA_Nutzung

NUTZUNG

- Ackerland

- Bahnverkehr

- Baumschule

I Bergbaubetried

- L i raegung

- FlaecheGemischterNutzung
FlaecheZurZeitUnbestimmbar

0 Fiiessgewaesser
Flugverkehr

B Friechof

B Gartenland

- Gehoelz

[ Gronland

- Hafenbecken
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B teice
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B TagebauGrubesteinbruch
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Abbildung 4-10: ATKIS BbIM25 - Niedersachsen
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4.4.3 Landnutzung Sachsen

Die Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (LNTZSN) wird durch einen neunstelligen
Zahlenkode wie folgt charakterisiert:
Gruppeneinteilung:
X Hauptgruppe (1. Stelle)
x Untergruppe (2. Stelle)
xxx Bestand/Biotoptyp (3. bis 5. Stelle)
X Auspragung (6. Stelle)
X Nutzung (7. Stelle)
x Sekundarnutzung (8. Stelle)
X Sondernutzung, Besonderheit (9. Stelle)
Diese Gruppeneinteilung ist sehr detailliert und zeigt z. B. auch die einzelnen Baumarten auf.
Daher musste die detaillierte Gruppeneinteilung bis auf die dritte Stelle reduziert werden.
Somit wurde, wie folgendes Bsp. zeigt, der Kode 71502200 in die LNTZ_ID 1410 Laubwald
umklassifiziert (anhand des homogenen Kartierschlissels fur das Modellgebiet, sieheTabelle

4-12).

Umklassifizierung
in:
71115/0|2(2|0(0]|0 A 1410 (Laubwald)

71 Laubwald (Reinbestand)

711 Eiche

712 Buche

713 Esche

714 Robinie

715 Pappel

716 Birke

717 Erle

719 sonstiger Laubholzreinbestand/nicht differenziert/Baumart nicht erkannt

Begleiter:

00 kein Begleiter

01 Fichte

02 Kiefer

03 Léarche

04 sonstiges Nadelholz/nicht differenziert/Baumart nicht erkannt
05 Buche

06 Eiche
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08 Birke
09 sonstiges Laubholz/nicht differenziert/Baumart nicht erkannt
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4.4.4 Landnutzung Thuringen

Die Landnutzungsdaten fur Thiringen wurden von der Thiringer Landesanstalt fiur Umwelt
und Geologie als Shapdile mit 91005 Flachen bereitgestellt (LNTZNI). Uber die Spalte
aBiotoptypo sind 2 4derenKréumlgtseeMerteilung ring Abbildumg 4-11
dargestellt ist. Aus der Kartieranleitung zur Offenland-Biotopkartierung im Freistaat Thiringen

(Tharinger Landesanstalt fur Umwelt und Geologie, 2001) kann die Landnutzung zugeordnet
werden (Auszug siehe Abbildung 4-12).

Die Klassen der Spalte aBiotoptypodo wurden
A LNTZ_ID 1510 (Acker).

Legende
:l Grenze Bundeslander

I:I Modellgebiet
obk-cir
BIOTOPTYP

I A Darstellung von 242 Klassen
-y im Wertebereich (1800 - 9531)

Abbildung 4-11: OBK-CIR Thiringen

Codesystem der | Codesystem der | Mindest- Bezeichnung
Luftbildauswert. | Gelandekartierung |mafie
3200 Nieder-(Flach-)moor, Anmoor, Sumpf
3210 Kleinseggen- und Binsenbestinde
3211 § |- Flachmoor, kalkarm
3212 § |- Flachmoor, kalkreich
3213 § [3mbxei 100 | Binsensumpf
3220 3220 § [3mbxi 100me | GroBseggenried
3230 3230 § |3mmetsom | Landrohricht
———- 3241 § |- Naturnahe Binnensalzstellen
———- 3242 § |- Anthropogene Binnensalzstellen
4000 Landwirtschaft, Griinland,
Staudenfluren
4100 4100 Ackerflachen
4110 4110 Ackerland
4160 4160 Sonderkulturen
4170 4170 Acker-Dauerbrache
4190 4190 Ackerwirtschaft auf kleinen Feldern (bis
1 ha) mit Strukturen

Abbildung 4-12: Auszug aus der Kartieranleitung Thiringen
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445 Landnutzung Brandenburg

Die Biotoptypenkartierung flr Brandenburg (LNTZ-BB) nutzt einen neunstelligen,
hierarchischen Zahlenkode. hsgesamt elf Hauptklassen sind in den ersten beiden Ziffern
verschlisselt. Die weiteren Ziffern untersetzen dann die elf Hauptklassen mit weiteren
Informationen. Hauptaugenmerk wurde bei dieser Kartierung auf eine moglichst umfassende
Abbildung der Vegetation gelegt. Der neunstellige Kode wurde auf drei Stellen verkirzt und
die einzelnen Klassen in den homogenen Kartierschlussel (sieh&@abelle 4-12) eingepasst.

Beispiel Laubwald
08 Walder und Forsten
083  Laubbestande
0831 Laubbestande- Eichen (Quercus robur, Quercus petraea)

E Umklassifizierung in LNTZ_ID 1410 Laubwald

4.4.6 Erstellung einer einheitlichen Landnutzungskarte

Um die Landnutzungskarten der einzelnen Bundeslander zusammensetzen zu kdnnen, wurden
sie mit den Landesgrenzen ausgeschnitten und zusammengefligt. Randgebiete, denen keine
Landnutzung zugewiesen wurde, erhielten die Landnutzung der nachstgelegenen
benachbarten Flache

Die einheitliche Landnutzungskarte mit 24 Nutzungsklassen ist in Abbildung 4-13 in ihrer

raumlichen Verteilung dargestellt.

Durch die Umklassifizierung der Landnutzungsklassen der jeweiligen Teildatenbestande in den
homogenen Kartierschliissel Tabelle 4-12) und das Zusammenfilhren der umklassifizierten

Landnutzungsdaten von SachsenAnhalt mit den angrenzenden Bundeslandern wurde eine

einheitliche flachenweite Flachennutzung geschaffen.
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MOde"geblet - Feuchtflachen

Bundeslandgrenze Grinland
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Staudenflur
3 [ Heide
B i
- Laubwald
B Nadeiwald
B vischwald
- Feuchtwald
B Geholz
- Blockschuttwald
- Steuobstwiese

Acker

Erwerbsgartenbau
Wein-/Obstanbau
- Bebauter Bereich
Bebauter Bereich < 25 %
Bebauter Bereich 25-50 %
Il Bebauter Bereich 50-75 %
I scbauter Bereich 75-100 %

- Verkehrsflachen

- Vegetationfreie Flache

ad}
i

Nieder-
sachsen

Abbildung 4-13: Einheitliche Landnutzungskarte fuir das Modellgebiet
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4.4.7 Phanologie und Bewirtschaftung

Die Transpiration bzw. die Verdunstung der Vegetation ist in SachsenAnhalt die mit Abstand
groldte VerlustgroRe im Landschaftswasserhaushalt. Aus diesem Grunde wurde wie im
Kapitel 2 dargelegt, zur Beschreibung des Vegetationseinflusses auf den Wasserhaushalt ein
komplexes Vegetationsmodell eingesetzt. Die Simulation der Vegetationsdynamik erfolgte mit
einem generischen Ansatz in Abhangigkeit von den aktuellen Umweltbedingungen. Durch den
breiten Einsatz des zugrunde liegenden Vegetationsmodells (vereinfachte Version des EPIC
Wachstumsmodells nach Williams et al., 19898 vgl. Kapitel 2) stehen fur fast alle Kulturarten
geprifte pflanzenspezifische Parametersitze zur Verfiigung. Die vom United States
Department of Agriculture (USDA) publizierte Parametersammlung (http://www.brc.tamus.edu)
enthdlt u. a. die Daten flr Winterweizen, Slomais, Winterroggen, Wintergerste und
Sommergerste. Jedoch war eine Uberpriifung dieser Parameter fiir die Standortbedingungen in
SachsenAnhalt erforderlich. AuRerdem mussten standortspezifisch fir jede Fruchtart die
erforderlichen Warmeeinheiten (HU) bis zur Reife und die Basisterminezum gegenwaértigen
Management erarbeitet werden. Diese Arbeiten erfolgten im Rahmen der Klimafolgenstudie
2012 des Landes SachserAnhalt (PFUTZNER ET AL2013) und waren die Grundlage fir die
Parametrisierung der Pflanzenparaneter im aktuellen Landesmodell. Zum besseren
Verstandnis werden die Grundprinzipien der damaligen Parametrisierung hier nochmals
wiedergegeben.

Als Grundlage fir die Ableitung der Basistermine zum gegenwartigen Management wurden
die vom Deutschen Wetterdienst seit 1951 erhobenen Beobachtungsdaten des
phanologischen Grundnetzes genutzt. Dieses besteht zurzeit aus ca. 1300 aktiven Stationen.
Das Programm der phanologischen Beobachtungen des Deutschen Wetterdienstes enthalt 167
Phasen (Entwicklungsstadien). Arausgewahlten Baumen, Strauchern und Stauden werden zB.
Blattentfaltung, Blute, Fruchtreife und Laubverfarbung beobachtet. Bei landwirtschaftlichen
Kulturpflanzen werden neben ausgesuchten Entwicklungsstadien auch Daten zu Bestellung
und Ernte erhoben.

Insgesamt standen fur die im Untersuchungsgebiet zu berlcksichtigenden Fruchtarten
Beobachtungsdaten fir den Zeitraum 1991-2010 (Sommergetreide 1951-1991) an einer
Vielzahl von phanologischen Beobachtungsstationen in SachserAnhalt zur Verfiigung
(Abbildung 4-14). Da sowohl der Beobachtungszeitraum als auch das Fruchtartenspektrum an
den einzelnen Stationen sehr unterschiedlich ist, wurden die Daten fiir die phanologischen
Naturraumgruppen (NRG) nach MEYNEN UNDSCHMITHUSEN(1953 - 1962) zusammengefasst und
fruchtartspezifisch analysiert.
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Von der LLFG wurde eine Gliederung in Landwirtschaftliche Vergleichsgebiete (LVG)
vorgeschlagen, um fir landwirtschaftlich genutzte Flachen typische Fruchtfolgen fir die
Modellierung vorgeben zu kénnen.

MNatirraumgrup pen

88 Elbe-Mulde-Tiefland
a7 Elbtalniederung

a5 Flaming

29 Harz

G4 Lbneburger Heide

78 Mecklenburg-Brandenhurgisches Platten und
Higelland sowie Luchland

g1  Mordliches Harzvorland

P =1 Ostbrandenburgisches Heide- und Seengehiet
Mittelbrandenburgische Platten und MNiederungen

P 50 Ostliches Harzvorland und Barden

46 Sachsiches Higelland und Erzgehirgsyarland
[0 47748 Thiringer Becken mit Randplatien

86 Wendland und Altmark
P 62 weser-allerTiefland

@ Phanostation

0 a0 100 140 200 Kilometer

Abbildung 4-14: Phanologische Stationen und Naturraumgruppen in Sachsen  -Anhalt

Anhand der Anbauspektren (Fruchtartenverteilung) in den LVG 20072009 wurde von der LLFG
fur jedes LVG eine zehngliedrige Fruchtfolge der Hauptfruchtarten auf den Ackerflachen
erarbeitet (Tabelle 4-15). Einbezogen wurden die Fruchtarten mit dem jeweils groRten

Flachenanteil:

WW - Winterweizen,
WR -  Winterroggen,
WG -  Wintergerste,
Ra - Winterraps,

M - Mais,
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ZR
SG
Durch Zuordnung der LVG zu den Naturraumgruppen nach MEYNEN UNDSCHMITHUSEN(1953-
1962) konnte dann der mittlere Warmebedarf als auch durchschnittiche Saat und
Erntetermine fur die einzelnen Fruchtarten bestimmt werden. Die raumliche Zuordnung der

- Zucker- und Futterriiben,

- Sommermenggetreide.

LVG zu den NRG erfolgte nach dem Dominanzprinzip(Tabelle 4-15).

Tabelle 4-15: Zuordnung der LVG zu den Naturraumgruppen (NRG,

Sachsen-Anhalt mit je zehngliedriger Fruchtfolge

siehe Abbildung 4-14) in

ID LVG NRG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Westliche Altmarkplatten* 86 Ra | WW | ZR M WR | WG Ra | WR | M WR
2 | Mittlere Altmarkplatten 86 Ra | WW M WR | WG Ra | WR| M | WW | WR
3 | Ostliche Altmark 86 Ra | WW M WW | WG Ra | WW | WR M WR
4 | Nordliche Elbaue* 87 Ra | WW M WW | WG Ra | WW | M WW | WR
5 | Kyritzer Platte* 62 WR | WR M WW | WR M WR | WR | SG M
6 | Drémling 86 Ra | WW M WR | WR M WR | WR | WG | WR
7 | Heiden der sudl. Altmark* 87 Ra | WW M WR | WR M WR | WR | WG | WR
8 | Elbtalniederung 88 Ra |WW | M |WW| WR Ra | WR | M WG | WR
9 | Mittlere Elbaue 88 Ra | WW | ZR M WW | WR Ra | WW | WW | WG
10 | Sudliche Elbaue 85 Ra | WW M WW | WR Ra | WW | WG M Ww
11 | Muldeaue 85 Ra | WW | WR M WW | WG Ra | WW | WR | WG
12 | Zerbster Land 88 Ra | WR M WW | WR Ra | WW | WR | WG | WW
13 | Nordlicher Vorflaming 85 Ra | WR M WR | WR M WW | WR | WG | WR
14 | Sudlicher Vorflaming* 62 Ra | WR M WR | WR Ra | WW | WR | WG | WR
15 | Dubener Heide 51 Ra | WR M WR | WR M WW | WR | WG | WR
16 | Elbe/Elster Tiefland* 50 Ra | WR M WR | WR M WW | WR | WG | WR
17 | Ostbraunschw. Flachland* 51 Ra | WW | ZR M WW | WR Ra | WW | WG | WR
18 | Nordlicher LoRUbergang 50 Ra | WW | ZR M WW | WR Ra | WW | WG | WW
19 | Nordliches Harzvorland* 50 Ra | WW | WW | ZR M WW | WW | WG | WW | WW
20 | LoRRebene d. nordl. Borde 38 Ra | WW | WW | ZR M WW | WG | Ra | WW | WW
21 | Nordliches Harzvorland* 50 Ra | WW | WW | ZR M WW | WG | Ra | WW | WW
L6Rbedeckte wellige
22 | Hochflachen der sudlichen| 48 Ra | WW | WW | ZR M WW | WG | Ra | WW | WW
Borde
23 Kothener-Hallesche 46 Ra | WW | WW | ZR M WW | WG | Ra | WW | WW
LoRebene
24 | SandloRgurtel 46 Ra | WW | WW | WG M WW | WG | Ra | WW | WR
25 | Unter- und Mittelharz 87 Ra | WW | WW | WG Ra | WW | WW | WG | WR | SG
26 | Ostliches Harzvorland* 87 Ra | WW | WR M WW | WW | WG | Ra | WW | SG
27 LoRplateau und - Wettiner 88 Ra | WW | WW | ZR M WW | WW | Ra | WW | WG
Hugelland*
28 Osthallesches 85 Ra | WW | WW | WG ZR SG | WW | Ra | WW | WW

Sandléplateau
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ID LVG NRG| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

29 | Helme-/Unstrutniederung* 86 Ra | WW M | WW | WW Ra | WW | WG | Ra | WW

30 | Saale und Elsteraue 86 Ra | WW | ZR M WG | WW | SG | Ra | WW | WG

31 | Querfurter Platte* 88 Ra | WW | ZR M WW | WW | WG | Ra | WW | WW
Untere Unstrutplatten und

32 | Schichtstufenland des| 88 Ra | WW | WW | WG M WW | WW | Ra | WW | SG
Mittleren Saaletales*

33 | Sudliches LoRhigelland 38 Ra | WW | WW | M WW | WW | WG | Ra | WW | WG

* kompletter Name siehe Abbildung 4-15

Die Simulation des Wasserhaushalts der forstlich genutzten Béden erfolgte durch Zuordnung
der LVG zu denforstlichen Wuchsgebieten SachsenAnhalts (Abbildung 4-14, Tabelle 4-16).
Pro LVG wurden entsprechend ihrer Lage in den Wuchsgebieten der dezeit dominierende
Nadelholzbestandestyp (mittleres Umtriebsalter) und eine standortangepasste Laub oder
Mischwaldform berucksichtigt.

Aufgrund der unterschiedlichen Raumgliederung bei der Ausweisung der LVG und der
forstlichen Wuchsgebiete konnte nicht immer eine exakte Zuordnung erfolgen. LVG an den
Grenzen benachbarter Wuchsgebiete wurden dem Wuchsgebiet mit dem grof3ten
Flachenanteil zugeordnet.

Die Ubertragung der Fruchtfolgen und der Bestandestypen wie auch der ph&nologischen
Parameter auf das Landemodell erfolgte ebenfalls tber eine Zuordnung der Modellflachen zu
den LVG. Die Randbereiche auBerhalb der Landesgrenze wurden durch Erweiterung der
Gebiete (LVG und FWG) uiber den Rand von SachseAnhalt belegt.
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l:l 1 Westliche Altmarkplatten und Klétzer Heide
2 Mittlere Altmarkplatten

3 Ostiiche Altmark

4 Nordiiche Elbaue mit H ied

5 Kyritzer Platte und Schollener Land

6 Drémling

7 sandbestimmte Heiden der stdl. Altmark

8 Elbtalniederung

9 Mittlere Elbaue

10 Sudliche Elbaue

11 Muldeaue

12 Zerbster Land

13 Nordlicher Vorflaming

14 Sudli aming und Flami hflach
15 Dibener Heide

6 Sudliches Flaminghtigelland und Elbe/Elster-Tiefland
17 ostbraunschw. Flachland

18 nordl. LoBue bergang

19 nordl. Harzvorland - ostbraunschw. Hiigelland

LVG - Landwirtschaftliche Vergleichsgebiete

20 LoRebene der nordl. Bérde

21 nordl. Harzvorland - Harzrandmulde

22 LoRbedeckte wellige Hochflachen der siidl. Borde
23 Kothener-hallesche L6Rebene

24 SandloBgu rtel

25 Unter- und Mittelharz

26 Ostl. Harzvorland und Homburger Sattel

27 3 Lo und Wettiner Hii

28 Osthallesches SandloBplateau

29 Siidharzabdachung mit Helme- und Unstrutniederung

30 Saale- und Elsteraue

31 Querfurter Platte und Hohenmolser Plateau

32 LoRbeeinflusste Untere Unstrutplatten und Schichtstufenland
33 sudl. LoBhugelland desMitiersniSealetalgs

Harz

- Hoher Flaming

Talsand- und M

- Mittleres nordostdeutsches Altmoranenland
- Nordwestliches Harzvorland

Norddstliche Harzvorlander
- Nordliche Randplatten des Tharinger Beckens

Ostni achsisch-Altmarkisches A a d

Sachsen-Anhaltinische L6B-Ebene
[ Modeligebiet

Abbildung 4-15: Zuordnung der forstlichen Wuchsgebiete im Land Sachsen -Anhalt zu den LVG

Forstliche Wuchsgebiete
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Tabelle 4-16: Forstliche Wuchsgebiete mit Ausdehnung und Anzahl der Wuchsbezirke (WB) in
Sachsen-Anhalt, H aupt -Bestandestypen (IDSA - Landesschliissel)

i Flache | Anzahl
IDSA | Wuchsgebiet LVG Bestandestyp
[km?] WB
Mittelbrandenburger Talsand- und Kiefer
11 838 7 5 o
Moranenland (Stieleiche)
Ostniedersachsisch Altmarkisches )
13 3849 16 1,2,4,6 Kiefer
Altmoranenland
3, 7-13,
14 | Mittleres Nordostdeutsches Altmoranenland 5234 18 15, 16, 18, Kiefer
24
16 | Hoher Flaming 601 3 14 Kiefer (Buche)
] Kiefer, Buche
21 | Nordwestliches Harzvorland 1222 4 17,19, 21 )
(Eiche)
22 | Nordostliche Harzvorlander 1914 4 22,27 Buche, Eicle
o 20, 23, 28, )
23 | SachsenAnhaltinische Lol>Ebene 3529 7 30. 31 Eiche
25 | SachsischThiringisches LolsHugelland 362 1 33 Buche, Eiche
30 | Nordliche Randplatten des Thiringer Beckens 1297 7 29,32 Eiche (Buche)
40 |Harz 1396 7 25,26 | Fichte (Buche)
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4.5 Digit ale Gelandedaten

Fur die Beschreibung der Morphologie im Modellgebiet standen verschiedene Gelandemodelle
als Datenquellen zur Verfugung (Abbildung 4-16):
1 DGM10 und DGM1 fur SachsenrAnhalt mit einer Hohengenauigkeit von 15 cm,

1 DGM210 Brandenburg mit einer Hohengenauigkeit von 30 cm sowie

1 SRTM H6henmodell in 100m Auflésung und einer Hohengenauigkeit im Meterbereich.

[ ] Modellgebiet \“‘W N

Dgm10 Sachsen-Anhalt S :
[ ]1-50 PN
~ |50-100 VB

| | 100-150
[:] 150 - 200
- 200 - 300
- 300 - 400
- 400 - 500
- 500 - 600
- 600 - 700
- 700 - 800
- 800 - 900
- 900 - 1000
- 1000 - 1144
Dgm10 Brandenburg
D 1-50

50 - 100
100 - 150
- 150 - 200
SRTM Héhenmodell
1-50

50 - 100
|:| 100 - 150
- 150 - 200
- 200 - 300
- 300 - 400
- 400 - 500
- 500 - 600
- 600 - 700
- 700 - 800
I 500 - 900
I ©00 - 1000
- 1000 - 1144

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Kilometer
e e e e

Abbildung 4-16: Verwendete Geldndedaten (Angabe nin Meter)

Die verschiedenen Gelandemodelle wurden nicht zu einem flachendeckenden Modell

zusammengefigt. Stattdessen wurden fir jede einzelne Modellflache je nach ihrer rdumlichen
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Lage die Daten aus den entsprechenden Gelandemodellen abgefragt, wie in Kapitel 5.2
detailliert beschrieben wird.

4.6  Meteorologische Daten

Fur die meteorologischen EingangsgréRen standen sowohl stationsbezogene Klimadaten zur
Verfuigung, die auch im vorherigen Landesmodell genutzt wurden, als auch der durch die BfG
bereitgestellte, rasterbasierte HYRAS DatensatzRAUTHE ET AL2013). Den HYRASDaten liegen
regionalisierte Niederschlagshthen (siehe DWD, Stichwort REGNIE) zugrunde. Im KIWAS
Projekt (www.kliwas.de) wurden weitere Klimagrofen erganzt. Fir die Landesflachen von
SachsenrAnhalt standen ca. 1500 HYRA&Zellen zur Verfligung.

Die stationsbezogenen Daten wurden an etwa 500 Niederschlagsstationen und an etwa 100
Klimastationen erfasst. Fir letztere stehen zuséatzlich zur Tagessumme &s Niederschlages die
folgenden GrélRen zur Verfligung:

1 Tagesmitteltemperatur [°C],

1 mittlere relative Luftfeuchte [%0],
1 Tagessumme der Globalstrahlung [J/cm?] und die
1 mittlere Windgeschwindigkeit [m/s].

Die stationsbezogenen Datensatze weisen aufgrund der unterschiedlichen Anzahl der
meteorologischen Stationen infolge der Messnet zopti mi erung des DWD3s
2005/2006 Inkonsistenzen auf. Im Gegensatz dazuist der HYRASDatenatz quasi homogen, d.
h. es liegen fur den Gesamtzeitraum 1951 bis 2006 fur #dle Rasterzellen Werte vor, die vom
DWD aus den stationsbezogenen Werten raumlich interpoliert wurden (siehe Abbildung 4-17).
Fur jede der Rasterzellen liegen interpolierte Werte fiir die

1 Tagessumme des Niederschlges [mm/Tag],

1 Tagesmitteltemperatur [°C],
1 mittlere relative Luftfeuchte [%] und die
1

Tagessumme der Globalstrahlung [J/cm?] vor.
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Abbildung 4-17: Lage des HYRAS Modellgitters, Untersuchungsgebiet (rote U mrandung)

Der Vergleich der meteorologischen Grof3en beider Datensatze zeigt, dass bei einer
Ubertragung auf das Modellgebiet die EingangsgroRen Niederschlag, relative Luftfeuchte und
Tagesmitteltemperatur keine groRen Unterschiede aufweisen, wie in Abbildung 4-18,
Abbildung 4-19 und Abbildung 4-21 zu sehen ist.

Groliere Unterschiede zeigen sich in der raumlichen Verteilung der Globastrahlung (Abbildung
4-20), fur die in der programminternen, rAumlichen Interpolation das Gelandegefélle und die
Hangausrichtung beriicksichtigt wird, wahrend fir HYRAS nur eine IDWiInterpolation
angewendet wurde.
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Abbildung 4-18: Vergleich der Flachenibertragung der Niederschlage aus HYRAS - und
Stationsdaten
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Abbildung 4-19: Vergleich der Flachenubertragung der

Stationsdaten

60

Lufttemperatur aus HYRAS - und



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen
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Abbildung 4-20: Vergleich der Flachenibertragung der Globalstrahlung aus HYRAS - und
Stationsdaten

HYRAS Daten Stationsdaten

Relative Feuchte [%]
74 -75
75-76
76 -77
77-78
78 -79

& 79 - 80
e, I 80 - 81
5} L B e -82
B 82 -83

B 83 -84
Bl e4 -85

N

0 50 100 150 200 Kilometer A
]

Abbildung 4-21: Vergleich der Flachenubertragung der relativen Luftfeuchte aus HYRAS - und
Stationsdaten

Die Integration der meteorologischen Daten in das Modell und eine Erlauterung, welcher der
beiden Datensatze verwendet wurde, ist in Kapitel5.4 beschrieben.
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4.7  Hydrologische Daten

Fur die Modellierung wurden vom LHW fiir die 21 Kalibrierungspegel, 11 Grenzpegel und den
Pegel Oberthau die Messdaten des Durchflusses in taglicher Auflosung bereitgestellt.

Die Auswahl der fiur die Modellkalibrierung zu verwendenden Pegel erfolgte unter
Berlcksichtigung folgender Anforderungen:

- mindestens 15-jahrige Reihe,

- anthropogen wenig beeinflusst oder mit quantifizierbaren Beeinflussungen, die entweder
zur Bereinigung der Reihe verwencet werden kodnnen oder eine Abbildung der
Beeinflussung im Modell erlauben,

- abgrenzbares Einzugsgebiet, d. h. unterirdisches Einzugsgebiet gleich dem oberirdischen
(meist im Festgesteinsbereich gegeben) oder bekanntes unterirdisches Einzugsgebiet.

Die ausgewahlten Pegel sollten weiterhin die in SachserAnhalt reprasentativen
Einzugsgebietstypen (Harz, Harzvorland, L63gebiete, Tiefland) widerspiegeln und die im Zuge
der landesweiten Modellierung zu simulierenden Mal3stabsbereiche (Kleinsteinzugsgebiete,
mittle re und grof3e Flussgebiete) umfassen.

Der Pegel Oberthau wird im Modell nachgefihrt (der simulierte Abfluss wird durch den
gemessenen ersetzt), weil Teile des Einzugsgebietes der Weil3en Elster im Modellgebiet fehlen.
Abbildung 4-22 zeigt die Lage der Pegel mit zugehérigen Flusseinzugsgebiet. Tabelle 4-17
listet die Pegel mit der EinzugsgebietsgréfRe und dem verfliigbaren Messdatenzeitraum auf.

Es wurde jeweils der komplett verfliigbare Zeitraum, der fur die Pegel vorliegt, tibergeben (zum
Teil ab 1893 bis 2010), so dass mit diesen Daten der Modellkalibrierungszeitraum (1971 2000)
abgedeckt werden konnte. Fir die Kalibrierungspegel Stangerode und Priorau ist die
Messwertverfiigbarkeit im Modellierungszeitraum kleiner 50 %. Fir die Zuflusspegel aus
Brandenburg Kietz, Saldernhorst Wehr OP, Voigtsbriigge Wehr UP liegen keine bzw. nur
wenige Messdaten vor. Da sie auf3erhalb der Kalibrierungsgebiete liegen und auch nur einen
geringen Flachenanteil haben, wurden die Daten auch nicht zwingend benétigt.

Die verfugbaren Pegelreihen wurden aufbereitet und ins Modell eingepflegt. Die Zeitreihen der
Grenzpegel dienten als Randbedingung und wurden als Zufluss (Input) ins Modellgebiet
genutzt, wahrend die anderen Pegelreihen nur zu Vergleichszwecken im Rahmen der
Modellkalibrierung und -validierung genutzt wurden.
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Tabelle 4-17: Pegel

Pegel Gewasser EZG [km?] von bis
Alleringersleben Aller 152| 01.11.1970| 01.01.2011
Allstedt Rohne 119| 01.11.1969| 01.01.2011
Barby Elbe 94060| 01.11.1899| 31.12.2010
Bennungen Helme 902| 01.11.1940| 01.01.2011
Calbe-Grizehne Saale 23719| 01.11.1931| 01.01.2011
Calvorde Ohre 732.1| 01.11.1950| 01.012011
Elend Kalte Bode 25.7| 01.11.1950| 01.01.2011
Gardelegen Milde 154| 01.11.1979| 01.01.2011
gm Grol3-Gischau Jeetze 186| 01.11.1971| 01.01.2011
j Hadmersleben Bode 2758| 01.11.1930| 01.01.2011
g Halle-Trotha UP Saale 17988| 01.11.1954| 01.01.2011
-E Laucha Unstrut 6218| 01.11.1945| 01.01.2011
§ Mansfeld-Leimbach Wipper 210| 01.11.1959| 01.01.2011
Mertendorf Wethau 205| 01.11.1962| 01.01.2011
Naumburg-Grochlitz Saale 11449| 01.11.1931| 01.01.2011
Priorau Mulde 6990| 01.01.1995| 01.01.2011
Stangerode Eine 75.3| 01.011959 | 01.01.2011
Stolberg Thyra 31.7| 01.11.1953| 30.12.2010
Tanne Warme Bode 71.5| 01.11.1960| 01.01.2011
Thalwinkel Biberbach 54.5| 01.11.1965| 31.12.2010
Wegeleben Bode 1215| 01.11.1893| 01.01.2011
Bad Diiben 1 Vereinigte Mulde 6170| 01.11.1960| 01.01.2011
< | Camburg-Stoben Saale 3977| 01.11.1931| 31.10.2012
§ GeraLangenberg Weil3e Elster 2186| 01.11.1950| 31.10.2012
é Kietz Rhin (Mhlenrhin) 1759| 01.11.1980| 01.01.2011
% Loben Schwarze Elster 4327| 01.11.1973| 01.01.2011
‘G | Niedertreba lIm 894.3| 01.11.1922| 31.10.2012
CEG Oldisleben Unstrut 4173.9| 01.11.1922| 31.10.2012
@, Rathenow (UP) Havel 19288 01.11.1970| 31.12.2012
qg' Saldernhorst Wehr OP Dosse (Neue Dosse) 881| 01.11.1995| 31.10.2004
g Torgau Elbe 55211| 01.11.1935| 01.01.2011
Voigtsbrigge Wehr UP Neue Jaglitz 500| 01.11.2001| 31.10.2004
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Abbildung 4-22: Pegelstandorte und Einzugsgebiete
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5 Modellaufbau

5.1  Erstellung der Basisgeometrien

Die geforderte Aktualisierung der Basisdaten, insbesondere die Nutzung des aktuellen

Gewassernetes und des Teilgebietsdatenbestandes machte einen kompletten Neuaufbau des

GIS Datenmodells unumgénglich, d. h. es waren

- die hydrologisch relevanten Flachendaten (Flachennutzung, Angaben zu den
Versiegelungsgraden, den Anschlussgraden an die Kanalisation und zur Art der
Kanalisation, Boden, Grundwasserflurabstande, DGM, Drainageflachen, Lithofazies
Einheiten fur SlowComp) mit der TG Datenbasis zu Elementarflachen m verschneiden,

- das Gewassernetz zu hierarchisieren (OberliegetUnterlieger-Beziehungen alkeuleiten) und
- die Teileinzugsgebiete mit den Gewasserabschnitten zu verknipfen.

Da das GlsDatenmodell ohnehin neu erstellt werden musste, bot sich eine gleichzeitige
Aktualisierung der Flachendaten . B. CIR20xx, BUK50) an. Die Aufbereitung der dafir
bendtigten Basisdaten wurde im Kapitel 4 beschrieben.

Dies wiederum erforderte eine Anpassung der bisherigen Kennwertzuordnung zu den
Basisinformationen (z. B. wie ist der Boden geschichtet und welche Kennwerte haben die
einzelnen Schichten, durch welche Kennwerte sind bestimmte Vegetationen gekennzeichnet).
Das GlISDatenmodell beruht auf den bisher im Kapitel 4 beschriebenen Datengrundlagen mit
unterschiedlichem Raumbezug:

91 Flachendaten
o Boden,
o Landnutzung,
0 Oberflachenmorphologie und
o Grundwasserflurabstande,
1 Liniendaten
o Gewasserabschnitte und
91 Punktdaten
o0 Klima- und Niederschlagsstationen,
0 Abflussmessstellen und

0 besondere Gewéasserpunkte (GWP) wie Bauwerke, Steuereinrichtungen, Einlei-
tungen und Entnahmen aus der flieBenden Welle, aber auch aus dem Grund-

wasser (Brunnen)
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Diese Daten wurden Uber das GISDatenmodell miteinander verknip ft und konnten so fur die
Modellierung erschlossen werden.
Die zur Erstellung desGIS Datenmodels notwendige Datenaufbereitung umfasste u. a.

1 die Verschneidung der Basiskarten Boden, Landnutzung und Teilgebiete zu
Elementarflachen,

1 die Hierarchisierung des Gewassernetzes (Unterlieger Oberlieger-Verkniupfung,
Festlegung der Berechnungsreihenfolge) und Ergdnzung mit modellrelevanten
Zusatzattributen wie Lage der Pegel und u.U. relevante Wassernutzer und

1 die Verknlipfung von Teileinzugsgebieten und Gewasseratschnitten als Elemente des
Gewassernetzes.

Im Ergebnis entstanden die folgenden digitalen Karten auf Vektorbasis als Grundlage fir die
Modellierung:

1. Elementarflachen EFL (insgesamt 29 Mio. Einzelflachen mit Gré3en zwischen M1 m?
und 29.9 km2 bei einer mittleren Grol3e von 2.3 ha), als Verschneidung/Kombination
von Boden- und Landnutzungsinformationen mit den hydrologischen Teileinzugsgebie-
ten, denen weitere Kennwerte zugeordnet wurden, wie Informationen zur Charakteri-
sierung

71 der Oberflachenmorphologie (mittlere Hohe, mittleres Gefélle und Exposition)
anhand der zur Verfligung stehenden DGMs (siehe Kajitel 4.5),
f der Grundwasserverhaltnisse (Grundwasserwasserflurabstand) und

1 der hydrogeologischen Gegebenheiten (Lithofazies-Zuordnung),

2. oberirdische Teileinzugsgebiete TG (insgesamt4 051 Teilgebiete mit Flachen zwischen
7.8 m? und 97.6 km? bei einer mittleren GroRe von 7.2 km?),

3. FlieBgewasserabschnitte FGW (insgesamt 821 Abschnitte mit Langen zwischen 14 m
und 23.9 km bei einer mittleren Lange von 1 655 m) inklusive Gewasserknoten zur

Abbildung von Bauwerken etc. und

4. meteorologische Stationen (insgesamt 1524, davon 102 Klimastationen).

5.2  Bericksichtigung der Oberflachenmorphologie

Zur Bericksichtigung der Oberflachenmorphologie werden im Rahmen der Modellierung die
KenngréRen Gelandehdhe, Gelandegefalle und Hangausrichtung (Aspekt) bendtigt.

Fur die Erstellung eines Hohenmodells fir das Modellgebiet wurden das DGM10 Sachsen
Anhalt, DGM10 Brandenburg, sowie das SRTMH6henmodell in einer Aufldésung von 100 m als
Datenquellen verwendet (Abbildung 4-16). Das SRTM Hohenmodell wurde hierbei fur alle
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umliegenden Bundeslander verwendet, die durch das DGM10 SachsemAnhalt und
Brandenburg nicht erfasst werden konnten.

Zur Ableitung eines einheitlichen Héhenmodells fir das gesamte Modellgebiet wurden die
mittlere H°he und mittlere Neigung f¢r jede EI eme
Gelandemodellen ermittelt und den Elementarflachen je nach ihrer Lage zugeordnet. Eine
direkte Zuordnung der mittleren Hohen und Neigung aus dem DGM10 Sachsen-Anhalt wurde
nur fur die Elementarflachen vorgenommen, deren Flache zu mindestens 90% durch das
DGM10 SachsenrAnhalt abgedeckt ist. Fir Randflachen, die mit weniger als 90% vom DGM10
SachsenAnhalt abgedeckt werden, wurden Hohe und Gefélle flachengewichtet nach ihrem
jeweiligen Anteil in den zur Verfligung stehenden DGM ermittelt.

Di e Dat en zur Hangausri cht ung,aus wenr ahgegebener e r azo
Datenquellen abgeleitet. Analog zur Ableitung der Hohe und des Gefalles, wurde auch hier
zwischen Flachen die Uberwiegend in SachserAnhalt liegen und Randflachen bzw. Flachen in
den angrenzenden Bundeslandern unterschieden. Fiur Flachendie mindestens zu 50 % auf
dem Gebiet des DGM10 SachserAnhalts liegen, wurde die Hangausrichtung aus dem DGM10
SachsenAnhalt Ubertragen. Fiur die Brandenburger Flachen wurde die Hangausrichtung aus
dem DGM10 Brandenburg Ubertragen. Fir Flachen auferhalb SachserAnhalts und
Brandenburgs wurde das SRTM verwendet.

AuBerdem wurden einigen Flachen aufgrund zu geringer FlachengréRe keine Werte
zugeordnet. Diesen wurde die HBhe, Neigung und Hangausrichtung ihrer nachstgelegenen
Nachbarflachen zugewiesen.

Das Egebnis der flachendeckenden Aufbereitung der Daten zur Oberflachenmorphologie ist in
den folgenden Abbildungen (Abbildung 5-1 bis Abbildung 5-3) dargestellt. Sie zeigen die
Hohen- und Gefalleverhaltnisse und die Hangausrichtung im Untersuchungsgebiet.

68



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen

Gelandehohe [m]
- 0-50
- 50 - 100
I 100 - 150

150 - 200
200 - 250
250 - 350

I 350 - 450
B 450 - 650
I 550 - 1200

Qg 0 30 60 90 Kilometer

Abbildung 5-1: Hohe [mNN] im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 5-2: Gefalle [%] im Untersuchungsgebiet
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Hangausrichtung
I Norden
Nordosten
Osten
I Sudosten
Suden
B Stdwesten
B Westen
B Nordwesten
[ ] Flach

30 60 90 Kilometer

Abbildung 5-3: Hangausrichtung im Untersuchungsgebiet
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5.3  Hydrographische und wasserwirtschaftliche Verhaltnisse

5.3.1 Bearbeitung des Gewassernetzes, der Teileinzugsgebieder Oberflachenwas-
ser und Grundwasserkorper

An eine fur die hydrologische Modellierung nutzbare Gewasserdatenbasis sind die folgenden
Anforderungen zu stellen:
1 Das Gewassernetz muss geometrisch korrekt sein, d. h.

0o zusammenhangend (ohne Licken),
o frei von geometrischen Fehlern (Uberlagerungen, Kreuzungen, ungetrennte
Anschlusse, intern ungeordnete Linienelemente etc.) und
o in FlieBrichtung ausgerichtet sein.
1 Es muss eine eineindeutige Attribuierung (LAWANTr. oder IDs) aufweisen.
1 Gewasserabschnitte sollten ihren Speisungsflachen eindeutig zuordenbar sein, d. h.
Teilgebiets- und FlieRgewasserCover missen aufeinander abgestimmt sein.
1 Bei Verzweigungen muss das Hauptgewasser vorgegeben sein, um eine eindeutige
Unterliegerzuordnung vornehmen zu kdnnen (Vorgabe z. B. Uber LAWA
Gewassernummer).

Das durch das LHW bereitgestellte FlieRgewassernetz entsprach weitgehend obigen
Anforderungen. Es besteht aus ca. 00 Gewdasserabschnitten und konnte bis auf geringfligige
geometrische Anderungen unmittelbar als Grundlage fiir die Modellierung verwendet werden.
Fur die Modellierung wurde diese Datenbasis um verschiedene Attribute, wie Unterlieger und
mittleres Sohlgefalle, erganzt. Das Sohlgefalle definiert im Modell, ob ein Abschnitt schnell
oder langsam entwassert und ist somit ein wichtiger Kennwert fir die Berechnung der
Abflusskonzentration im Gewassernetz. Die Geféallewerte wurden bestimmt, indem die
Hoéhenwerte fir den oberen und unteren Knoten eines jeden Gewasserabschnittes im DGM
ermittelt wurden und die Hohendifferenz auf d ie Lange des Abschnittes bezogen wurde. Dabei
wurden fir die Hohenermittlung der in Sachsen-Anhalt liegenden Gewasserknoten das DGM1
verwendet, fur Brandenburg das DGM10 und fir die restlichen Punkte in Sachsen, Thiringen
und Niedersachsen das SRTM. Bei de Gefédlleermittlung ergaben sich auch negative
Gefallewerte. Vor allem sehr kurze Gewasserabschnitte und/oder sehr geféllearme Bereiche
waren davon betroffen. Zur Korrektur dieser Werte wurde eine eigens dafir entwickelte
ArcView-Extension genutzt, mit der die Gefallewerte geglattet bzw. raumlich interpoliert
werden, in dem bei negativen Geféllewerten die Gefélle des Ober und Unterliegers mit
einbezogen und Uber diese drei Gewasserabschnitte das Gefélle gemittelt.
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Abbildung 5-4: FlieRgewasser mit Teileinzugsgebieten und Oberflachenwasserkorper

Das so erstellte Modellgewassernetz bildet Uber die zugeordneten Oberlieger-Unterlieger-

Beziehungen Baumstrukturen ab und gestattet eine Festlegung einer Berechnugsreihenfolge

von den Quellen zur bzw. zu den Mindungen. Diese Hierarchisierung gewahrleistet, dass jeder

Gewasserabschnitt im Zuge der Abflusskonzentrationssimulationen erst dann bearbeitet wird,

wenn samtliche Oberliegerzufliisse berechnet sind.
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Fur die in diesem Auftrag geforderte Ermittlung von Wasserhaushaltsgrof3en fir
Oberflachenwasser und Grundwasserkorper war auf3erdem eine eindeutige Zuordnung der
Gewasserabschnitte und der Teileinzugsgebiete zu diesen Wasserkdrpern notwendig.

Die Zuordnung der Teilgebiete und Gewasserabschnitte zu den Oberflachenwasserkdrpern
erfolgte Uber zwei Attribute. Das Attribut OWKID ordnet das Geometrieelement (TG bzw. FGW)
einem OWK zu Das Attribut OWKAUS kennzeichnet das Geometrieelement, das quasi den
Gebietsauslass dastellt und im Zuge der Berechnungen den kumulativen Abfluss aller internen
Teilgebiete bzw. Gewésserabschnitte dieses OWKsugewiesen bekommt.
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5.3.2 Grenzpegel / Einspeisungen

In der Pegeldatenbasis bilden die Grenzpegel eine besondere Kategorie. Die Pegelwee

werden als Zuflisse ins Modell integriert bzw. eingespeist. Diese Einspeisungen sind
notwendig, weil das erstellte Modell nur Teile der hydrologischen Einzugsgebiete von Elbe,
Mulde und Saale beinhaltet und somit die Durchflisse dieser Gewasser nur simliert werden

konnen, wenn die nicht simulierten Einzugsgebiete tber ihren Zufluss nach SachserAnhalt

bertcksichtigt werden (siehe Abbildung 5-5). Der Pegel Oberthau ist Nachfihrungspegel (der
simulierte Abfluss im Modell wird durch den gemessenen ersetzt), da ein Flachenanteil der
WeilRen Elster im Modellgebiet fehlt. Im Einzelnen wurden folgende 12 Pegel ins Modell

eingespeist:

Grenzpegel \ 7
AElbe \ (3

(Torgau) .
ASaale

(Camburg)
AUnstrut
(Oldisleben)
AMuld e
(Bad Duben)
Allm
(Niedertreba)
AWeiRe Elster
(Gera Langenbeck)
ASchwarze Elster
(Lében)
AHavel
(Rathenow)
ARhin
(Kietz)
ANeue Jaglitz
(Voigtsbriicke, Wehr UP)
ADosse
(Saldernhorst)
Nachfihrungspegel

AWeile Elster
(Oberthau)

o /

Zillierbachtalspefre

. " ,_",\44\ >

’ J
%, Bodetalsperrensystem

........

A
% B
X,

,: Vorsperre Wipper.

.. .

o T
Talsperre Kelbra P
=c.!

£

Niedertreba &~ _"‘,....f;‘_‘ 4
Camburg-Stoben Y

Abbildung 5-5: Lage der Grenzpegel und Talsperren
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5.3.3 Bewirtschaftungsdaten Bauwerke / Talsperren

Die folgenden zehn wichtigen Talsperren und Speicher in SachserAnhalt wurden inklusive
ihrer Bewirtschaftung in das Modell integriert.
Abbildung 5-5 zeigt Ihre Lage im Untersuchungsgebiet.

Rappbodetalsperre ™
Talsperre Wendefurth

Talsperre Konigshiitte > Bodetalsperrensystem
Vorsperre Rappbode

Vorsperre Hassel
HW-Schutzbecken Kalte Bode —

Zillierbachtalsperre

Muldestausee
Talsperre Kelbra

=A =4 =4 4 4 -4 4 4 - -9

Talsperre Wippra

Die verwendeten Daten/Kennwerte und Angaben zur Bewirtschaftung/Steuerung werden im
Anhang 1 erlautert. Die Angaben zum Muldestausee und zu den Talsperren Kelbra und Wippra
wurden neu erfasst und in das Modell integriert, wahrend die Speicher und Talsperren aus dem
Bodetal sperrensystem und die Zil iBioagrelba o Htaadbles d earnrdd
al., 2009) tbernommen wurden, weil keine aktuelleren Daten zu diesen Talsperren vorlagen.

Da in der vorliegenden Untersuchung die mittleren Abflussverhéltnisse im Vordergrund
standen, wirkte sich die Einbeziehung der Talsperren nur dann auf die Modellergebnisse aus,
wenn deren Bewirtschaftung nicht nur auf eine VergleichmafRigung der Abfliisse abzielt
(Hochwasserreduzierung, Niedrigwasseraufthéhung), sondern auch Bilanzanderungen (Trink
und Brauchwasserbereitstellung) zur Folge hat. Dies ist in nennenswertem Umfang nur fur das
Bodetalsperrensystem gegeben, aus dem etwa 2 ms3/s Wasser entnommen und uber
Fernwasserleitungen an die FWV Elbaue€Ostharz GmbH geleitet werden. Aus der Talsperre
Kdnigshitte werden maximal 8 m3/s Wasser enthommen und in die Rappbodetalsperre
Ubergeleitet. Die Integration dieser Nutzungen in das Modell wurden anhand der verbesserten
Abbildung der Abflussbhilanzen an den Pegeln Hirtenstieg und Wendefuhrt sichtbar. Die
Vergleichm&Rigung der Abflisse durch die Talsperrenbewirtschaftung zeigie sich anhand der
verbesseten Anpassungsgute an den Pegeln Konigshitte KB, Hirtenstieg, Wendefurth und
Wernigerode. Der Wirkungsnachweis fur alle im Modell abgebildeten Talsperren wird im

Anhang 1 erbracht.
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5.4  Einbindung der meteorologischen Daten in das Modell

EingangsgroRen in die Abflussmodellierung sind neben dem Niederschlag KlimagréRen zur
Berechnung der potenziellen Verdunstung. Fir die Modellierung mit ArcEGMO, unter Nutzung
des PSCNModuls zur Simulation des Vegetationseinflusses wird die Gras
Referenzverdunstung GRV (ATWODVWK, 2002) nach der PenmanMonteith-Beziehung
empfohlen. Fir diese Verdunstungsberechnung werden:

1 die Globalstrahlung (alternativ die Sonnenscheindauer zur programminternen Berechnung

der Globalstrahlung),
9 die relative Luftfeuchte,
1 die Tagesmitteltemperatur und
9 die mittlere Windgeschwindigkeit in 2 m Héhe

bendtigt.

Der HYRASDatensatz beinhaltet keine Windgeschwindigkeit, so dass dieseDaten alleine nicht
fur die Verdunstungsmodellierung ausreichten, da fur die Berechnung der Grasreferenzver-
dunstung die Windgeschwindigkeit benétigt wird. Daher wurden die Stationsdaten zusatzlich
mit einbezogen.

Wie in Kapitel 4.6 gezeigt wurde, haben die aus den Stationsdaten auf das Modellgebiet
raumlich interpolierten Grof3en Lufttemperatur, Niederschlag und relative Luftfeuchte ein sehr
ahnliches Muster in der gleichen Gré3enordnung wie die HYRASDaten.

Die folgenden Abbildungen stellen lokale Unterschiede anhand von Differenzenkarten aus den
interpolierten meteorologischen Gro Ren des HYRASDatensatzes und des Stationsdatensatzes
dar. Dabei kennzeichnen die rétlich eingefarbten Flachen Regionen, in denen die HYRA®aten
groRere Werte aufweisen als die Stationsdaten und bléaulich eingefarbte Flachen Regionen in
denen die HYRASDaten geringere Werte beinhalten.

Fur die Niederschlage treten lokal betrachtliche Unterschiede auf, vor allem im Harz undim
Harzvorland. Diese sind darauf zuriickzufiihren, dass der Niederschlag eine raumlich sehr
variable GroRe ist. Da die Niederschlagsstabnen nicht die gesamte Flache reprasentieren
kénnen, erfolgen linear hdhenabhangige Korrekturen der Stationswerte. Beim HYRAS
Datensatz sind die Stationsdaten entfernungsgewichtet korrigiert, so dass hier eine héhere
Genauigkeit erwartet wird.

Der Niederschlag als Eingangsgrof3e in die Modellierung wurde daher aus dem HYRAS
Datensatz verwendet. Die HYRAS Niederschlage sind jedoch unkorrigiert und mussten daher
noch korrigiert werden (siehe unten).
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Niederschlagsdifferenz [mm/a]_

I 150 - -50
B 50 - -20
. 20-5
5-5
. 5-20
B 20 - 50
B 50 - 350
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Abbildung 5-6: Niederschlagsdifferenz aus HYRAS-Daten und stationsbezogenen Werten
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Bei der Tagesmitteltemperatur zeigen sich lokale Unterschiede +1°C. Vor allem
Windschatten des Harzesliegen die HYRASDaten deutlich unter den Stationswerten.

-

Temperaturdifferenz [°C]

I 0585--05
B 05--02
0 -0.2--0.05
-0.05 - 0.05
. 005-0.2
B o02-05
B 05-1.19

‘
:
F oy
Ry >

-

0 20 40 60 Kilometer
— E—

Abbildung 5-7: Differenz der Tagestemperatur aus HYRAS-Daten und stationsbezogenen Werten
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Die Globalstrahlung zeigt dagegen grof3ere Unterschiede, da bei der programminternen
raumlichen Interpolation aus den Stationsdaten das Geléandegefalle und die Hangausrichtung
bertcksichtigt wurde, wahrend fir HYRAS nur eine IDW-Interpolation angewendet wurde
(siehe Kapitel4.6). Es ist also sinnvoll, die Globalstrahlung fiir die Verdumstungsberechnung aus
den Stationsdaten zu verwenden.

Differenzen der
Globalstrahlung als _
Wasseraquivalent [mm/d] oW

B -138-05
B 05--02

722
-0.2--0.1

0.1-0.1 4

0.1-0.2 - ;

B o02-05  *TF

B 05-0.94 = v
*
N

Az L

t ;‘h"l

-.'
-

30 60 90 Kilometer
55

Abbildung 5-8: Differenz der Globalstrahlung aus HYRAS-Daten und stationsbezogenen Werten
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Die relative Luftfeuchte in beiden Datensatze ist sehr amlich, wie an der grof3en Ausdehnung
der grauen Flachen inAbbildung 5-9 zu erkennen ist.

Feuchtedifferenz [%%]
s
B 4--3
W -2
2--1
-1--01
-0.1-0.1
0.1-1
1-2

ry’

. A

#ﬂ' 30 80 90 Kilometer

Abbildung 5-9: Differenz der relative n Luftfeuchte aus HYRAS-Daten und stationsbezogenen
Werten

¥y,

p-i 4

o

Die Analyse der meteorologischen Daten machte deutlich, dass fur die Modellierung eine
Kombination aus HYRASDaten und Stationsdaten sinnvoll ist. So wurden die Niederschlage
aus dem HYRASDatensatz und die anderen meteorologischen Groéfen aus dem
Stationsdatensatz verwendet. Die Lage der HYRASund Klimastationen ist in Abbildung 5-10
dargestellt.
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Abbildung 5-10: HYRAS Rasterpunkte und Klimastationen
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Da die HYRASNiederschlage unkorrigiert sind, mussten sie korrigiert werden, um Windfehler
und Benetzungsverluste auszugleichen. Dafir gibt es in ArcEGMO zwei Mdglichkeiten:
a. die Vorgabe von festen Korrekturfaktoren (4% bis 7% bei Regen, 20% bis 35% bei
Schnee, Differenzierung Regen/Schnee uber eine Grenztemperaturynd

b. die Korrektur nach Richter (1995), die mit Absolutwerten arbeitet.

Die Richterkorrektur wurde in den letzten Jahren vielfach angewendet, weil diese die
Niederschlage nicht pauschal nur in Abhangigkeit von der Temperatur, sondern abhangig von
den lokalen Gegebenheiten korrigiert. Entscheidend dabei ist die Windexposition der
Messstelle, die Uber den Geschutztheitsgrad der Station berlcksichtigt wird. In der Literatur
existieren fur die Richterkorrektur verschiedene Varianten:
1. Roers (2013) differenziert n flissigen Niederschlag bei Temperaturen > 2°C, Schneefall bei
Temperaturen O 1 °C und Mischniederschlag.

2. Im Regionalen KlimainformationssystemReKIS der Lander Sachsen, Thiringen und
Sachsen-Anhalt wird ebenfalls in drei Niederschlagsformen differenziert, allerdings mit
anderen Grenztemperaturen (flissiger Niederschlag bei > 3°C und Schneefall bei
Temperaturen O -0.7 °C).

3. UData unterscheidet bei der Erstellung eines Klimadatensatzes firSachsen im WASKLIM
Projekt nur in flissigen und festen Niederschlag (Grenztemperatur 0.7°C).

Insbesondere die Tatsache, dass imRegionalen KlimainformationssystemReKIS mit der
Richterkorrektur gearbeitet wurde, fiihrte im Rahmen des vorliegenden Projektes dazu, die
Richterkorrektur mit der Variante 2 - ReKIS in ArcEGMO zu integrieren. Da die Stitzstellen im
HYRASDatensatz Rasterzellen sind und somit keine echten Stationen reprasentierenmusste
eine amittlere Gesch¢tztheitd angenommen werden.
Die nach Richter korrigierten Niederschlage sind gegentiber den unkorrigierten im Mittel um
5.2 % erhoht, wie die rAumliche Verteilung in Abbildung 5-11 zeigt.

Vergleicht man die simulierten Verdunstungshoéhen, die sich zum einen bei Verwendung des
unkorrigierten und zum anderen mit den korrigierten Niederschlagen ergeben, so zeigt sich
eine um 2.6 % erhohte reale Verdunstung mit korrigierten Niederschlagen. Dies ist aber kaum
noch in der raumlichen Verteilung der Verdunstung sichtbar (siehe Abbildung 5-12).
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Abbildung 5-12: Vergleich der realen Verdunstung mit und ohne Richterkorrektur
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6 Modellprazisierung im Ergebnis erster Modellsimulationen

6.1  Anpassung der Basisdaten nach Sichtung erster Erg ebnisse

Mit dem gemal den Ausfihrungen im Kapitel 5 aufgebauten Modell wurden Wasserhaushalts
und Abflusssimulationen durchgefuhrt.

Die raumliche Verteilung der simulierten Sickerwassermengen zeigte sehr gering, teilweise
sogar leicht negative Sickerwasserraten im Regenschatten des Harzes. Dies machte eine
genauere Analyse dieses Gebietes erforderlich. Diese Region wird auch als Mitteldeutsches
Trockengebiet bezeichnet und ist durch sehr geringe Niederschlage und sehr fruchtbare
LoRboden gekennzeichnet. Diese sehr bindigen Bodden sorgen fiur eine gute
Wasserspeicherung, so dass die geringen Niederschlage nahezu komplett von der
Vegetationsdecke transpiriert werden. Die hohen Entzugsraten Uber die Pflanzenwurzeln
haben damit sehr geringe Sickerwasserraten zur Folge.

Eine Auswertung von Grundwasserganglinien auf grundwasserfernen Standorten im
Mitteldeutschen Trockengebiet zeigt, dass an einigen Standorten tatsachlich sehr geringe
Grundwasserneubildungen auftreten (dehe Abbildung 6-1). An anderen Standorten findet
dagegen eine mehr oder weniger regelmafige Grundwasserneubildung statt, welche zu den in
Abbildung 6-2 erkennbaren Grundwasserstandsschwankungen fihrt.
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Abbildung 6-1: Grundwasserganglinien im Mitteldeutschen Trockengebiet, bei denen kaum

Grundwasserneubildung zu erkennen ist
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Abbildung  6-2: Grundwasserganglinien im Mitteldeutschen Trockengebiet, bei denen

Grundwasserneubildung zu erkennen ist

Daraufhin wurden folgende Anpassungen am Modell vorgenommen:

T

T

Im Trockengebiet wurde fir Standorte mit hohem Ertragspotential davo n ausgegangen,
dass die hohen Ertrage hier nur mit Bewasserung erzielt werden kdnnen, die im Modell
aber nicht bertcksichtigt ist. Dementsprechend wurden die hohen Ertragsklassen auf
mittlere reduziert ( Abbildung 6-3).

Die Grundwasserflurabstandsklasse 25 m wurde starker untersetzt, da Analysen
gezeigt hatten, dass Grundwasserzehrungen auf besonders bindigen Bdden auch auf
gewdhnlich grundwasserfernen Flachen mit Grundwasserflurabstanden von > 2m
mdglich sind.
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Abbildung 6-3: In ArcEGMO verwendete Ertragsklassen

Der aus den Bodendaten abgeleitete Flurabstand orientiert sich an der Horizontschichtung des
jeweiligen Bodens und ist dementsprechend fir tiefere Flurabstédnde nur pauschal angesetzt
(fur SachsenAnhalt z. B. mit 30dm). Daher wurden die Flurabstédnde aus den Bodendaten nur
fur Flachen mit Flurabstanden O 2 m verwendet. Fir die gréReren Flurabstinde wurden die

Daten aus dem Verrassungsprojekt (FUGRO 2011\erwendet. Hir die neue Untergliederung

der Klasse 2 bis 5m wurden die originalen FUGRG Daten (Flurabstinde im 10 m-Raster)
herangezogen und erneut ausgewertet. Fir Flachen, auf denen die Bodendaten einen gréf3eren
Grundwasserflurabstand als 2m aufwiesen, die FUGRGDaten aber kleinere Flurabstéande als
2 m zeigten, wurden die Flurabstdnde aus den Bodendaten Gbernommen, weil diese die hier
abzubildenden mittleren Verhéltnisse besser reprasentieren.
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Die fur das Modell verwendeten Flurabstandsklassen sind inAbbildung 6-4 in ihrer raumlichen

Verteilung dargestellt.
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Abbildung 6-4: Raumliche Verteilung der fir die Modellierung verwendete n Flurabstandsklassen
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Die Fluabstande wurden fir die Modellierung in folgende Flurabstandsklassen (GWFA)
unterteilt.

Tabelle 6-1: Zur Modellierung verwendete Flurabstandsklassen

GWFAKIasse | Flurabstand [m] | Reprasentativer Flurabstand[m]
1 0-0.2 0.2
2 02-1 0.8
3 1902 15
4 203 2.5
5 304 3.5
6 4985 4.5
7 5010 7.5
8 10-100 20

6.2  Ein Modellvergleich zur ersten Plausibilisierung der Ergebnisse

Eine Mdglichkeit zur Plausibilisierung der Wasserhaushaltsergebnisse bestehim Vergleich mit
anderen Modellen. Da die Wasserhaushaltsergebnisse in der Vergangenheit mit ABIMO und
SlowComp berechnet wurden, wurden diese beiden Modellergebnisse dafiir herangezogen.
ABIMO ist ein Wasserhaushaltsmodell, das von derBundesanstalt fir Gewasserkunde fir
grolBraumige Wasserhaushaltsanalysen wie die Erstellung desHydrologischen Atlas von
Deutschland verwendet wird. Es wurde in den 80er-Jahren im damaligen Institut flr
Wasserwirtschaft Berlin entwickelt. ABIMO nutzt dasBAGROVGLUGLA Verfahren zur Ermittlung
der WasserhaushaltsgroRen reale Verdunstung ER und Gesamtabfluss R mit seinen
Komponenten oberirdischer Abfluss Row und unterirdischer Abfluss RU. Auf eine Beschreibung
des Verfahrens wird an dieser Stelle verzichtet. Hier wird aufGLUGIA & FIRTIG(1997) verwiesen.
Die in der Vergangenheit verwendeten WasserhaushaltsgroRen wurden mit ABIMO fiir den
Zeitraum 1961 - 1990 berechnet.

SlowComp (SCHWARZE ETAL 2004) ist ein Ansatz, bei dem mittels einem Differenzganglinienver-
fahrens beobachtete Pegelreihen in verschiedene unterirdische Abflusskomponenten aufteilt
werden. Diese Abflusskomponenten repréasentieren verschiedene FlieRwege: den schnellen
FlielBweg in Zersatz, Storungs- und Zerrittungszonen und den langsamen FlieBweg in Kliften
und Poren. AnschlieBend wird versucht, mit einfachen systemhydrologischen Ansatzen diese
Komponentenganglinien nachzubilden. Fir die Parameter dieser Ansatze (Einzellinearspeicher-
konstanten und maximale Speicherkapazitdten) werden dann Abh&ngigkeiten von den
Gebietseigenschaften gesucht. Als prdgend haben sich dabei die hydrogeologischen
Verhéltnisse bzw. die LithofaziesBnheiten erwiesen. Die Ermittlung unterschiedlich schneller
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Grundwasserabflusskomponenten fiir das Land Sachsemnhalt mit SlowComp (SCHWARZE

2009) wurden fur den Zeitraum 1951 - 2004 durchgefuhrt.

Ein Vergleich der aktuellen Ergebnisse mit friheren Berechnungen mit ABIMO und SlowComp
ergab Unterschiede bei den Wasserhaushaltsgrof3en Abbildung 6-5 und Tabelle 6-2), die zum
einen auf die unterschiedlichen Bezugsraume (zeitlich, aber auch réaumlich, Tabelle 6-2 )
zurtckgefiuhrt werden konnten. Zum anderen fihren die sehr unterschiedlichen Ansatze in den
einzelnen Modellen nur bedingt zu vergleichbaren Aufteilungen des Abflusses in einzelne

Komponenten.

Tabelle 6-2: Charakterisierung und Ergebnisse der verschiedenen WH -Modelle
WH-Modelle ABIMO SlowComp ArceGMO
Bezugszeitraum 1961-1990 1951-2004 1971-2000
grolRer als Sachsen
Modellgebiet SachsenrAnhalt SachsenrAnhalt Anhalt
Diskretisierung mittel gering hoch

Pl [mm/a] 603 (100%) 624 (100%) 604 (100%)

ER [mm/a] 497 (82%) 492 (79%) 505 (84%)

RU (inkl. RD+RH

[mm/a] 95 (16%) 128 (21%) 79 (13%)

RO [mm/a] 11 (2%) 18 (3%) 18 (3%)
700

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

WasserhaushaltsgroRe [mm/a]

100 -

Pl ER

m ABIMO 1961-1990
m SlowComp 1951-2004

m ArcEGMO 1971-2000

RU (inkl. RD+RH) RO

Abbildung 6-5: Wasserhaushaltsgrof3en verschiedener Modelle fir Sachsen -Anhalt
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6.3  Plausibilisierung des Modells mittels groRraumiger Bilanzierungen

Aus den oben genannten Griinden ist es sinnvoller, den simulierten Gesamtabfluss an den
Pegeln zu vergleichen. Fir kleine Einzugsgebiete wirken sich allerdings unbekannte
Nutzungseinflisse und unsichere Kenntnisse zu den Bilanzgebietsgrenzen, insbesondereum
unterirdischen Einzugsgebiet stark auf die Aussagekraft eines solchen Bilanzvergleichs aus.
Daher wurden die Bilanzierungen auf grol3e Einzugsgebiete beschrankt. Fir die Pegel
Tangermiinde und Calbe-Grizehne wurde der simulierte Eigengebietsabfluss (der auf der
Flache des modellierten Gebietes gebildet wird) dem gemessenen gegenubergestellt.

Die Bilanzgebiete der beiden Pegel CalbeGrizehne und Tangerminde sind in Abbildung 6-6
dargestellt. Die Grenzpegel, an denen die Einspeisungen ins Modellgebiet vorgenommen
werden, sind ebenfalls dargestellt, weil sie die Bilanzgebiete begrenzen und die dort
gemessenen Abfliisse bei der Kalkulation der Eigengebietsabfllisse subtrahiert wurden.

Bei Betrachtung der Gebietswasserbénzen sind die Wasserhaushaltsergebnisse der beiden
Modelle ArcEGMO und ABIMO in etwa vergleichbar Fir das ArcEGMO Modell lagen jedoch
die Eingangsdaten in einer grof3eren Genauigkeit vor und zusatzlich wurden physikalisch
fundierte Ansatze verwendet. Dementsprechend kdénnen die Abflusshilanzen an den Pegeln
etwas besser getroffen werden alsmit dem einfacheren ABIMO-Modell (Tabelle 6-3).

Tabelle 6-3: Simulierte Eigen gebietsabfliisse der Pegel Tangerminde und Calbe -Grizehne

Tangermiinde (Eigengebietsab- MQ- MQ- |Bilanzfehler
fluss abzglich der| gem sim [%0]
Einspeisungen) [m3s] | [m?3s]

ArcEGMO (19712000) 62 61 -2
ABIMO (1961-1990) 71 60 -17
Calbe-Grizehne MQ- MQ- |Bilanzfehler
(Eigenge bietsabfluss abziiglich gem sim [%0]
der Einspeisungen) [m3/s] | [m?3s]

ArcEGMO (19712000) 36 39 7
ABIMO (1961-1990) 40 36 -8
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Abbildung 6-6: Eigeneinzugsgebiete des Pegels Tangerminde und Calbe -Grizehne
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