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Vorwort 

 

Mit dem vorliegenden W asserhaushaltsmodell für Sachsen-Anhalt auf der Basis des 

Modellierungssystems ArcEGMO©  steht ein einheitliches Instrument zur Ermittlung 

hydrologischer Bemessungs- und Bewirtschaftungsgrundlagen mit landesweiten, vielfältigen 

und fachübergreifenden Einsatzmöglichkeiten zur Verfügung. Es kann sowohl für 

wasserwirtschaftliche Planungen, für konzeptionelle Betrachtungen zum Neubau bzw. zur 

Erweiterung von Anlagen zur Wasserspeicherung, für Grundwasserhebungen im 

Zusammenhang mit der überbetrieblichen Bewirtschaftung landwirtschaftlicher 

Wasserressourcen als auch für die Aufgaben des Grundwasserkatasters zur einzugsgebietsbe-

zogenen Ermittlung des vorhandenen Grundwasserdargebotes und für Maßnahmen zur 

naturnahen Gewässerentwicklung verwendet werden. 

ArcEGMO stellt ein anerkanntes, physikalisch basiertes Modell dar, das fundierte 

Berechnungsmethoden der Gebietswasserhaushaltsgrößen beinhaltet. Die Berechnung der 

Abflusskomponenten erfolgt in diesem Projekt mit dem ökohydrologischen Abflussbildungs-

modul PSCN (Plant-Soil-Carbon-Nitrogen Model; Klöcking, 2009) im Rahmen von ArcEGMO. 

Dieses Modell entstand durch die Kopplung verschiedener Wachstumsmodelle für Wald- und 

landwirtschaftliche Flächen 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 Lithofazies-Konzept in Kombination  mit dem 

Differenzganglinienverfahren beruhenden Moduls SlowComp (Schwarze et. al, 2009) wird eine 

plausible Aufteilung der unterirdischen Abflusskomponenten ermöglicht.  

Das Modell wurde erstmals 2007 für die Ermittlung von Abflusskenngrößen im Land Sachsen-

Anhalt erstellt. Darauf aufbauend wurden im Jahr 2012 die landesweiten Untersuchungen zur 

Auswirkung von Klimaänderungen auf Wasserhaushaltsgrößen mit diesem Modell im Auftrag 

des Landesumweltamtes durchgeführt. Für die Ermittlung der Wasserhaushaltsgrößen in 

Sachsen-Anhalt erfolgte 2013 eine umfangreiche Aktualisierung der Datengrundlagen (Boden, 

Landnutzung, DGM etc.) und damit des zugrunde liegenden GIS-Datenbestandes. 

In diesem Zusammenhang möchten wir uns insbesondere beim Landesamt für Geologie und 

Bergwesen, Dr. Feldhaus, der Landesanstalt für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau 

Sachsen-Anhalt, Dr. Schrödter und nicht zuletzt beim DWD, Frau Dr. Malitz für die 

Datenbereitstellung bedanken. 

 

Mathias Weiland        Halle, den 08.12.2014 
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Abkürzungen und Symbole  

 

4C Waldwachstumsmodell nach LASCH ET AL. (2005) 

 

A Acker 

a Jahr 

AEpot Standortbezogenes ackerbauliches Ertragspotential  

ArcEGMO GIS-EinzugsGebietsMOdell (PFÜTZNER 2002; BECKER ET AL. 2002) 

ArcEGMO-ST Wasserhaushalts- und Niederschlags-Abfluss-Modell für Sachsen-Anhalt 

ATKIS Amtliches Topographisches Informationssystem (ATKIS) der 

Arbeitsgemeinschaft der Vermessungsverwaltungen der Länder der Bun-

desrepublik Deutschland (AdV) 

 

BAH Büro für Angewandte Hydrologie  

BB Brandenburg 

BfG Bundesanstalt für Gewässerkunde 

BKkonz Bodenkonzeptkarte von Sachsen 

BÜK Bodenübersichtskarte 

BGK50TH  Bodengeologische Konzeptkarte Thüringen 

 

CIR Color-Infrarot  

cm  Zentimeter 

 

d Tag 

DGM Digitales Höhenmodell 

dm Dezimeter 

DWD Deutscher Wetterdienst 

 

EFL Elementarfläche (Modellierungseinheit in ArcEGMO) 

EP Potenzielle Verdunstung (auch GRV) 
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EPIC Erosion-Productivity Impact Calculator Model (WILLIAMS ET AL. 1989; 

http://epicapex.brc.tamus.edu/)  

ER Verdunstung (reale) 

 

FGW Fließgewässerabschnitt 

FK Feldkapazität 

FSK Forstliche Standortkarte  

 

g Gramm 

G Grünland 

GAK Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der Agrarstruktur und des 

Küstenschutzes" 

GIS Geographisches Informationssystem 

GRV  FAO Gras-Referenzverdunstung (auch EP) 

GW Grundwasser 

GWFA Grundwasserflurabstand 

GWK Grundwasserkörper 

GWN Grundwasserneubildung 

GWP Gewässerpunkt 

 

ha Hektar 

HBU Hainbuche 

HU Wärmeeinheit (heat unit) 

HYK Hydrogeologische Karte 

HYRAS Hydrometeorologische Referenzdaten für Mitteleuropa (Raster) 

 

ID Identifikationsnummer  

IDSA Landesschlüssel Sachsen-Anhalt für forstliches Wuchsgebiet,  

IDW Inverse Distanzwichtung 

 

K_RG1 Speicherkonstanten für schnellen Grundwasserabfluss  
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K_RG2 Speicherkonstanten für langsamen Grundwasserabfluss 

KA5 Bodenkundliche Kartieranleitung (AD-HOC-AG BODENKUNDE 2005) 

KE Kartiereinheit 

kg Kilogramm 

km Kilometer 

 

L Laubwald 

LAI Blattflächenindex 

LAGB Landesamt für Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt 

LAGR Landesamt für Geologie und Rohstoffe Brandenburg 

LAWA Länderarbeitsgemeinschaft Wasser 

LHW Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-

Anhalt 

LLFG Landesanstalt für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau des Landes 

Sachsen-Anhalt 

LNTZ Landnutzung 

LVG Landwirtschaftliche Vergleichsgebiete 

 

m Meter, Monat  

M Mais 

MHGW Mittlerer Grundwasserhochstand 

MGW Mittlerer Grundwasserstand 

MMK Mittelmaßstäbige Landwirtschaftliche Standortkarte 

MNGW Mittlerer Grundwassertiefstand 

MQ Mittlerer Abfluss [m³/s]  

 

N Nadelwald 

NI Niedersachsen 

nFK Nutzbare Feldkapazität [mm] 

NRG Naturraumgruppe nach MEYNEN &  SCHMITHÜSEN (1953-62) 

NSE Nash-Sutcliffe Efficiency Coefficient 
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OWK Oberflächenwasserkörper 

 

PI Korrigierter Niederschlag [mm/a]  

PIK Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung  

PSCN Plant-Soil-Carbon-Nitrogen Model im Rahmen von ArcEGMO (KLÖCKING 

2009) 

PWP Äquivalent- (permanenter) Welkepunkt [Vol.%]  

 

Q Durchfluss 

Qc Gesamtabfluss im Gewässer  

Q_Oberli Oberliegerzufluss 

Q_RG1 Abfluss der schnellen Grundwasserkomponente im FGW 

Q_RG2 Abfluss der langsamen Grundwasserkomponente im FGW 

Q_Drain Drainageabfluss im FGW 

Q_inter Zwischenabfluss im FGW 

Q_RO Landoberflächenabfluss im FGW 

Q_Extern Externer Zufluss über die Grenzpegel 

 

Ra Winterraps 

RD Drainageabfluss 

RG Grundwasserabfluss 

RG1 Abfluss der schnellen Grundwasserkomponente aus SlowComp  

RG2 Abfluss der langsamen Grundwasserkomponente aus SlowComp 

RGN Nassflächenabfluss (-zehrung) aus SlowComp 

RH hypodermischer Abfluss (interflow) 

RT  Abfluss über die Trennkanalisation 

RO Oberflächenabfluss 

 

s Sekunde 

SE Struktureinheit 
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SG Sommermenggetreide 

Smax Maximale Speicherfüllung 

SN Sachsen 

SQR Müncheberger Soil Quality Rating 

ST Sachsen-Anhalt 

SWAT Einzugsgebietsmodell: Soil Water Assessment Tool (NEITSCH ET AL. 2005), 

auch SWAT2000 und SWAT2005 

SRTM Shuttle Radar Topography Mission 

 

TEI Traubeneiche 

TG Teileinzugsgebiet 

TGL Technische Güte- und Lieferbedingungen 

TH Thüringen 

TD Tageslänge 

 

USDA United States Department of Agriculture 

 

VBK Vorläufige Bodenkarte 1:50.000 von Sachsen-Anhalt (04.10.2004) 

VEGEN Generisches Vegetationsmodell in PSCN 

 

W Wald 

WB Forstlicher Wuchsbezirk 

We Durchwurzelungstiefe in cm 

WH Wasserhaushalt 

WRRL EU-Wasserrahmenrichtlinie 

WW Winterweizen 

WR Winterroggen  

WG Wintergerste 

 

ZR Zucker- und Futterrüben 
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1 Veranlassung, Zielstellung  

Im Ergebnis dieser Untersuchung sollte ein einheitliches Instrument zur Ermittlung 

hydrologischer Bemessungs- und Bewirtschaftungsgrundlagen geschaffen werden. Es sollte für 

wasserwirtschaftliche Planungen einsetzbar sein sowie für Konzeptionen des Neubaus und der 

Erweiterung von Anlagen zur Wasserspeicherung. Im Kontext von Grundwassererhebung bei 

überbetrieblicher Bewirtschaftung landwirtschaftlicher Wasserressourcen und bei Aufgaben 

des Grundwasserkatasters zur einzugsgebietsbezogenen Ermittlung des vorhandenen 

Grundwasserdargebotes sollte es ebenso zum Einsatz kommen. Weiterhin sollte es für 

Maßnahmen zur naturnahen Gewässerentwicklung gemäß den Grundsätzen für die Förderung 

wasserwirtschaftlicher Maßnahmen Punkte 2.3., 2.4 und 2.7 des GAK-Rahmenplanes 2011-2014 

anwendbar sein. 

Eine wesentliche Zielstellung der vorliegenden Untersuchung war die Ermittlung der 

Wasserhaushaltsgrößen  

- Niederschlag PI,  

- potentielle Verdunstung EP,  

- reale Verdunstung ER,  

- oberirdischer Abfluss RO,  

- hypodermischer Abfluss RH,  

- Drainageabfluss RDrain sowie  

- schneller Grundwasserabfluss RG1 und  

- langsamer Grundwasserabfluss RG2  

für alle Oberflächen- und Grundwasserkörper in Sachsen-Anhalt für den Bezugszeitraum 1971 

bis 2000. 

Die Abgrenzung des Modellgebiets erfolgte anhand der Oberflächenwasserkörper Sachsen-

Anhalts, die teilweise über die Landesgrenze hinausgehen, so dass das Modellgebiet das 

gesamte Gebiet Sachsen-Anhalts, aber auch Teilgebiete der fünf angrenzenden Bundesländer 

Brandenburg, Sachsen, Thüringen und Niedersachsen beinhaltet.  

Die Modellkalibrierung und -validierung erfolgte für repräsentative Einzugsgebiete anhand von 

Tageswerten über den gesamten Modellzeitraum. 
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2 Modellgrundlagen  

Grundlage für die hier durchgeführten Modelluntersuchungen war das hydrologische 

Modellierungssystem ArcEGMO. ArcEGMO (PFÜTZNER 2002; BECKER ET AL. 2002) ist eine 

hydrologische Toolbox, mit der alle wesentlichen Komponenten des Gebietswasserhaushaltes 

von den Wechselbeziehungen zwischen Atmosphäre-Vegetation-Boden bis hin zu den ober- 

und unterirdischen Abflusskonzentrationsprozessen bei Berücksichtigung von anthropogenen 

Steuerungen und natürlichen Störungen beschrieben werden können. Je nach 

Datenverfügbarkeit, Anwendungsmaßstab und Fragestellung können adäquate 

Teilprozessmodelle zu einem Gebietsmodell verknüpft werden. Eine ausführliche 

Modellbeschreibung inklusive diverser Anwendungsbeispiele befindet sich unter 

www.ArcEGMO.de. 

Die Berechnung der Grundwasserneubildung erfolgt in diesem Projekt mit dem 

ökohydrologischen Abflussbildungsmodul PSCN (Plant-Soil-Carbon-Nitrogen Model; KLÖCKING 

2009). Dieses Modell entstand durch die Kopplung verschiedener Wachstumsmodelle für 

Wald- und landwirtschaftliche Flächen mit einem detaillierten Bodenmodell und erlaubt somit 

die Simulation der saisonal wechselnden Wirkung der Vegetation auf den Landschaftswasser-

haushalt. Durch die Nachschaltung des auf dem Lithofazies-Konzept in Kombination mit dem 

Differenzganglinienverfahren beruhenden Moduls SlowComp (SCHWARZE ET AL. 2004) wird eine 

plausible Aufteilung der unterirdischen Abflusskomponenten ermöglicht ( Abbildung 2-1). Die 

Perkolation wird hierbei als Grundwasserneubildung in eine schnelle und eine langsame 

Komponente aufgeteilt. Diese Abflusskomponenten repräsentieren verschiedene Fließwege: 

den schnellen in Zersatz-, Störungs- und Zerrüttungszonen und den langsamen in Klüften und 

Poren. 

Als treibende klimatische Größen werden Lufttemperatur, Niederschlag, Luftfeuchte, 

Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung in täglicher Auflösung verwendet, die durch die in 

ArcEGMO integrierten Regionalisierungsverfahren aus den Stationsdaten für jedes simulierte 

Raumelement berechnet werden.  

Das Modell unterscheidet zwischen folgenden Abflusskomponenten, die in ihrer räumlichen 

und zeitlichen Genese simuliert und ausgewertet werden können:  

- Oberflächenabfluss von nicht an das Kanalnetz angeschlossenen versiegelten und 

unversiegelten Flächen, 

- Kanalisationsabfluss von versiegelten und teilversiegelten Flächen (Siedlungs-, Industrie- 

und Verkehrsflächen), unterteilt in Misch- und Trennkanalisationsabfluss,  

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

- Drainageabfluss, 
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- schnelle Grundwasserkomponente RG1, 

- langsame Grundwasserkomponente RG2, 

- Nassflächenabfluss (-zehrung) RGN. 

 

RGx 1

Sickerwasser

RGx 2*

RGx 2
Vorfluter

SLOWCOMP

RG N

Vorfluter X

Sickerwasser

RGx 1

Sickerwasser

RGx 2*

RGx 2
Vorfluter

SLOWCOMP

RG N

Vorfluter X

Sickerwasser

 

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

Einzellinearspeichermodell der Abbildung der lateralen unterirdischen Flüsse (unten)  
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ArcEGMO-PSCN enthält vier unterschiedliche Vegetationsmodelle, die sich den zwei Gruppen 

ăgesteuerte Modelleò und ăFeedback-Modelleò zuordnen lassen. F¿r makroskalige 

Wasserhaushaltssimulationen, wie z. B. der WH-Studie Sachsen-Anhalt (BAH 2007) bzw. 

Modellanwendungen für bekannte Vegetationsverläufe , haben sich die beiden, über 

zeitvariable Randbedingungen (vorgegebene Zeitfunktionen der Entwicklung phänologischer 

Kennwerte) gesteuerten Modellansätze bewährt. 

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

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

von der Witterung und den übrigen Standortbedingungen simuliert werden. Dafür stehen die 

beiden ăFeedback-Modelleò zur Verf¿gung. Neben dem Einsatz des Waldwachstumsmodells 

4C (LASCH ET AL. 2005) hat sich ein generisches Wachstumsmodell auf der Basis eines 

Wärmesummenansatzes zur Simulation der phänologischen Entwicklung bewährt (KLÖCKING ET 

AL. 2005). Mit diesem Modell lassen sich auch die Erträge landwirtschaftlicher Kulturen in 

Abhängigkeit von den aktuellen Standortbedingungen und somit auch die Ertragsauswirkun-

gen des Klimawandels auf den Ertrag für verschiedene Böden berechnen. Es handelt sich 

hierbei um eine vereinfachte Version des EPIC-Wachstumsmodells (WILLIAMS ET AL. 1989), wie 

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

Die phªnologische Modellierung folgt der sogenannten ăHeat Unit Theoryò. Diese beruht auf 

der Annahme, dass das Wachstum der Vegetation vor allem von der Temperatur gesteuert 

wird (BOSWELL 1926). Bei jeder Pflanze muss eine festgelegte Basistemperatur erreicht werden, 

bevor das Wachstum beginnt. Über dieser Schwellentemperatur beschleunigt sich das 

Wachstum mit steigenden Temperaturen bis zu einer Optimaltemperatur. Steigt die 

Tagesmitteltemperatur über die Optimaltemperatur, verlangsamt sich das Wachstum bis zu 

einer Maximaltemperatur, oberhalb derer schlieÇlich das Wachstum endet. Eine ăHeat Unitò 

(HU) ist dabei die Differenz aus der Mitteltemperatur eines bestimmten Tages und der 

pflanzenspezifischen Minimaltemperatur. Die Ausbildung bestimmter phänologischer Stadien 

erfolgt anhand pflanzenspezifischer kumulierter HU.  

Das Pflanzenwachstum erfolgt direkt proportional zur zugehörigen HU, begrenzt durch 

Stressbedingungen (Temperatur, Wasser-, Nährstoffmangel). Eine zentrale Stellung kommt 

dabei der Entwicklung des Blattflächenindexes (LAI) zu. Alle übrigen Vegetationsgrößen 

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

werden direkt oder indirekt in Abhängigkeit vom LAI berechnet.  

Bei den mehrjährigen bzw. den Winterfruchtarten erfolgt die Berücksichtigung der 

Vegetationspause im Winter bei Unterschreitung einer minimalen (sortenunabhängigen) 

Tageslänge TD, die sich aus der kürzesten Tageslänge im Jahr für einen Standort plus einem 

vom Längengrad abhängigen Summanden ergibt. 
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Die Simulation der primär lateral gerichteten Prozesse untergliedert sich in die Modellierung 

der Konzentration des Oberflächenabflusses, der Grundwasserdynamik sowie der 

Abflussprozesse in den oberirdischen Gewässern.  

Für die Simulation der Konzentration des Landoberflächenabflusses zum Vorfluter wird die 

kinematische Welle angewendet. Dieser Ansatz beschreibt die Fließgeschwindigkeit in 

Abhängigkeit von der aktuellen  Effektivniederschlagshöhe, dem Geländegefälle und der 

Oberflächenrauheit (abhängig von der Flächennutzung).  

Die Grundwasserkomponente wird über mehrere Einzellinearspeicher in einem Einzugsgebiet 

erfasst, die in Abhängigkeit von der Oberflächenmorphologi e und ihrer Entfernung zum 

Vorfluter, vor allem aber in Abhängigkeit von der Hydrogeologie (Lithofazies -Konzept - 

SCHWARZE ET AL. 2004) ein unterschiedliches Zeitverhalten aufweisen. 

Die Abflussprozesse in den oberirdischen Gewässern werden durch systemhydrologische 

Ansätze (Speicherkaskaden, Kalinin-Miljukov -Verfahren von ROSEMANN &  VEDRAL 1971) auf 

Basis der Fließgewässerabschnitte und der diesen zugeordneten Teileinzugsgebieten 

modelliert. Insbesondere in größeren Gebieten mit der Möglichkeit, über Pegelmessreihen eine 

Modellkalibrierung vorzunehmen, haben sich hierfür Speicheransätze bewährt. Diese werden u. 

a. über die Länge und das Gefälle des Vorfluters als maßgebende und leicht aus GIS-Daten 

ableitbare Eigenschaften für die sich ausbildende Abflussdynamik parametrisiert. 

Eine Beschreibung der einzelnen Teilmodelle gibt PFÜTZNER (2002). 

 

3 Bearbeitungsmethodik - Anforderung an die Modellierung  

Bei der Bearbeitung wurde auf das 2005 erstellte und 2007 erweiterte, landesweite Modell 

ArcEGMO-ST zur Separation der Abflusskomponenten aufgesetzt, das im Auftrag des LHW im 

Zusammenhang mit der Bearbeitung der Aufgaben der WRRL als Grundlage für die 

Einschätzung diffuser Stoffeinträge erstellt worden war. Dieses Modell wurde 2012 im Rahmen 

der Untersuchungen zu den Folgen des Klimawandels in Sachsen-Anhalt 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 repräsentativer Pegelreihen kalibriert. Das neue landesweite 

Modell wurde dann für die finalen Modellsimulationen der flächenbezogenen 

Wasserhaushaltskomponenten genutzt, die flächendeckend für das komplette 

Untersuchungsgebiet durchgeführt wurd en. Im Vorfeld der eigentlichen Bearbeitung mussten 

die Grenzen des Untersuchungsgebietes festgelegt werden.  

Diese Festlegung orientierte sich an der Ausdehnung der Oberflächenwasserkörper (OWK) und 

Teileinzugsgebiete (TG) in Sachsen-Anhalt (Abbildung 3-1), die teilweise über die 
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Bundeslandgrenze Sachsen-Anhalts hinausgehen. Da die räumliche Ausdehnung der 

Oberflächenkörper und Teileinzugsgebiete in den letzten Jahren aktualisiert worden ist, 

änderte sich auch die Ausdehnung des Modellgebietes im Vergleich zum 2007 für Sachsen-

Anhalt erstellten Landesmodell. 
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Abbildung 3-1: Aus den Oberflächenwasserkörpern abgeleitetes Modellgebiet  
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Das so ausgegrenzte Modellgebiet liegt in fünf Bundesländern (Abbildung 3-2), aus denen die 

Basisdaten zusammengetragen wurden. Für die außerhalb Sachsen-Anhalts liegenden 

Modellflächen wurden die aktuellsten Datenbestände aus den benachbarten Bundesländern 

ins Modell integriert. Verwendet wurden nach Möglichkeit  und Verfügbarkeit  der Daten, die 

dort jeweils flächendeckend existieren und die eine mit den sachsen-anhaltinischen Daten 

vergleichbare inhaltliche und räumliche Auflösung besitzen. Sofern möglich erfolgte eine 

Homogenisierung mit den Landesdaten aus Sachsen-Anhalt.  

 

Abbildung 3-2: Modellgebiet mit den fünf Bundesländern  
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4 Aufbereitung der Basisdaten  

Für das neue Modellgebiet mussten folgende Daten aufbereitet werden:  

¶ die Flächendaten wie Boden- und Landnutzungsinformationen, Geländemodell und 

Hydrogeologie, 

¶ die hydrologischen und wasserwirtschaftlichen Daten (Gewässernetz und Einzugsgebie-

te, Pegelreihen, Bauwerke inkl. ihrer Bewirtschaftung) und 

¶ die meteorologischen Daten. 

Da auch für etliche der Datengrundlagen aktualisierte Datenquellen zur Verfügung standen, 

wurden die Daten für die fünf Bundesländer neu beschafft und für die Modellerstellung neu 

aufbereitet.  

Folgende Datengrundlagen standen in aktualisierter Form zur Verfügung: 

¶ das Fließgewässernetz und die Teileinzugsgebiete,  

¶ die Geländemodelle von Sachsen-Anhalt und Brandenburg,  

¶ die Landnutzungskarten von Sachsen-Anhalt, Sachsen, Niedersachsen und Thüringen,  

¶ die Bodenkarte von Sachsen-Anhalt, Sachsen, Niedersachsen und Thüringen,  

¶ die Flurabstände für Sachsen-Anhalt,  

¶ die Ertragspotenziale für Sachsen-Anhalt,  

¶ die Abschätzung der Drainageflächen für Sachsen-Anhalt, 

¶ der HYRAS-Datensatz für die meteorologischen Eingangsdaten. 

Die Aufbereitung der benötigten Datengrundlagen wird im Folgenden erläutert. Die Erstellung 

des GIS-Datenmodells und die Verwendung der Datengrundlagen für das Modell werden in 

dem darauffolgenden Hauptkapitel (Kapitel 5) beschrieben. 
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4.1 Bodendaten  

Für die Modellierung werden flächendeckende Bodendaten (Bodenkarten) benötigt, deren 

Einheiten jeweils ein Bodenprofil mit den Angaben der bodenphysikalischen Speichergrößen 

(Feldkapazität FK, nutzbare Feldkapazität nFK bzw. permanenter Welkepunkt PWP und 

Gesamtporenvolumen GVP) sowie Durchlässigkeitsbeiwerte der einzelnen Horizonte 

zugeordnet werden können. Die benötigten Bodeneingangsdaten sind in Tabelle 4-1 

aufgeführt. Wenn nicht alle geforderten Größen vorliegen, können diese teilweise durch 

Standardparameter aus der KA5 ersetzt werden. Für welche Parameter eine Ersetzung aus der 

KA5 erfolgen kann, ist in Tabelle 4-1 vermerkt. 

 

Tabelle 4-1: Bodenparameter für alle Horizonte jedes Bodentyps (+erforderlich, - optional)  

Parameter/Bezeichnung  Dimension  Bemerkung  

Boden ID - numerisch 

Bodentyp - -      Kurzbezeichnung nach KA4/5 

Ertragspotential - -      (0: keine bis 3: hoch) 

Horizontnummer  - 

numerisch, mit 1 in der obersten Schicht 

beginnend (auch wenn diese eine organische 

Auflage ist) 

Horizontbezeichnung - - 

Horizontmächtigkeit  mm + 

Durchwurzelungsintensität -        (0-nicht durchwurzelt , 1- durchwurzelt)  

Bodenart - +     Kurzbezeichnung nach KA4/5 

Lagerungsdichte g/cm 3 +     (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) 

Feldkapazität Vol.% +     (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5) 

Gesamtporenvolumen Vol.% +     (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5) 

Makroporen Vol.% -      (alternativ: modellinterne Abschätzung)  

Gesättigte Leitfähigkeit mm/h  +     (alternativ: Bestimmung nach KA4/KA5) 

 

4.1.1 Beschreibung der verwendeten Bodendaten 
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Die Datengrundlage für die Böden ist in den einzelnen Bundesländern sehr unterschiedlich. 

Tabelle 4-2 zeigt für die einzelnen Bundesländer die verwendeten Bodenkarten. Für eine 

einheitliche Beschreibung der Bodendaten in einem Gesamtmodell, das sich über mehrere 

Bundesländer erstreckt, mussten die Daten aneinander angeglichen werden. In den 

kleinmaßstäbigen Bodenkarten sind Fehlstellen, z. B. auf Flächen mit Ortslagen oder 

Gewässern, enthalten. Diese Bereiche wurden aus den Bodenkarten ausgeschnitten und mit 

der BÜK1000 ersetzt, sodass im gesamten Modellgebiet flächendeckend Bodendaten vorlagen. 

Teilweise ergaben sich an der Grenze zwischen zwei Bundesländern ebenfalls Fehlstellen. Diese 

wurden mit den Bodendaten benachbarter Flächen aufgefüllt. 

 

Tabelle 4-2: Übersicht über die für die jeweiligen Bundesländer verwendeten Bodenkarten  

Bundesland  Bodenkarte  Maßstab  Besonderheit  

Sachsen-Anhalt VBK50_ST 1:50 000 Zuordnung der nutzungsbezogenen 

Bodenprofile zu der Bodenkarte 

unter Verwendung der Landnutzung 

Brandenburg BUEK300_BB 1:300 000 größerer Maßstab als andere 

Bundesländer, geringer differenzierte 

Bodentypen 

Sachsen BKkonz_SN 1:50 000 Informationen aus MMK und FSK, 

keine Angabe der bodenphysikali-

schen Speichergrößen 

Niedersachsen BUEK50_NI 1:50 000 Konvertierung der Klassen und 

Ergänzung mit Gesamtporenvolumen 

Thüringen BGK50TH 

(Bodengeologi-

sche Karte) 

1:50 000 keine Profilinformationen, 

Substratinformationen nur  bis 1 m 

Tiefe 

Gesamt BUEK1000 1:1 000 000 sehr grobe Auflösung 

 

4.1.1.1 Bodendaten Sachsen-Anhalt 

Die vorläufige Bodenkarte (VBK) im Maßstab von 1:50 000 für Sachsen-Anhalt ist die aktuellste 

und umfassendste Bodenkarte, die in hoher Auflösung landesweit vorliegt. Sie ist in 1581 

unterschiedliche Böden untergliedert, für die auch Profilangaben sowie die Ausweisung von 

Grundwasserbeeinflussung vorliegen.  

Die Bodenprofile variieren je nach ihrem Nutzungstyp. Verwendete Nutzungstypen sind A = 

Acker, G = Grünland, W = Wald, L = Laubwald, N = Nadelwald. 

Um Unstimmigkeiten mit der Landnutzungskarte zu vermeiden, wurde die Bodenkarte mit der 

Landnutzungskarte verschnitten und so die Böden nach den fünf Landnutzungstypen 
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klassifiziert. Dabei entstanden 677 Bodenklassifizierungen, die in der Profildatenbasis nicht 

enthalten waren. Es ergab sich beispielsweise ein Boden mit Laubwaldnutzung, für dessen 

Boden-ID nur ein Bodenprofil mit Mischwaldnutzung angegeben war oder ein anderer Boden 

mit Waldnutzung für dessen Boden-ID nur Bodenprofile mit Acker oder Grünlandnutzung 

vorlagen. Da diese nicht parametrisierten Böden aber nur 0,78% der Gesamtfläche betrafen, 

wurde für sie eine Ersetzung mit der jeweils ähnlichsten Nutzung der vorhandenen 

Bodenprofile vorgenommen. 

Dabei wurde folgende stufenweise Ersetzungsreihenfolge gewählt: Für Wald wurde erst nach 

einem Laubwald- oder Nadelwaldbodenprofil gesucht. Wenn diese nicht vorhanden waren, 

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

Ackerbodenprofil vorgenommen. Entsprechend wurde mit Laub- und Nadelwaldböden 

vorgegangen. Für einen Ackerboden wurde als erstes nach einem Grünlandbodenprofil 

gesucht, dann nach einem Waldbodenprofil  und wenn dieses nicht vorhanden war nach einem 

Laub- oder Nadelwaldbodenprofil. In einigen wenigen Fällen gab es auch für Grünlandböden 

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 für 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 für Niedersachsen im Maßstab 1:50 000 ist räumlich gut aufgelöst.  

Die zugehörige Bodenprofiltabelle beinhaltet Angaben zur Humusklasse, Skelettklasse und 

Klasse der Lagerungsdichte, die zunächst in Werte zum Humusgehalt, Skelettgehalt und der 

Lagerungsdichte (in cm³/g) nach Tabelle 4-4 bis Tabelle 4-6 übersetzt wurden, da für das 

Bodenwassermodul PSCN die Einteilung in Klassen nicht verwendbar ist. Die Übersetzung 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 0 

1 0.5 

2 1.5 

3 3 

4 6 

5 11.5 

6 22.5 

7 40 

 

 

Tabelle 4-5: Substitution der Grobbodenklassen durch den Skelettanteil  

Grobboden -Klasse Skelettanteil (Vol%)  

0 0 

1 1 

2 6 

3 17 

4 37 

5 62 

6 80 

 

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

LD-Klasse LD (cm³/g)  

1 0.7 

2 1.5 

3 1.7 

4 1.9 

5 2.0 

 

Den Bodenhorizonten konnten die nutzbare Feldkapazität, die Feldkapazität und der KF-Wert 

zugeordnet werden. Angaben für die Luftkapazität waren nicht enthalten, sodass das 

Gesamtporenvolumen aus der KA5 abgeleitet werden musste. Dabei musste darauf geachtet 

werden, dass die angegebenen und ergänzten Speichergrößen zusammenpassen, was nicht 

immer der Fall war. Teilweise waren die zugeordneten Feldkapazitäten höher als das 

Gesamtporenvolumen laut KA5. In diesen Fällen wurde das Gesamtporenvolumen durch 

Addition von Luftkapazität und Feldkapazität neu berechnet.  
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4.1.1.3 Bodendaten Sachsen 

In der Bodenkonzeptkarte (BKkonz) für Sachsen sind Informationen aus der MMK 

(Mittelma ßstäbige Landwirtschaftliche Kartierung) und der FSK (Forstliche Standortkartierung) 

zusammengetragen worden. Sie liegt im Maßstab 1:50 000 vor und beinhaltet 2020 

unterschiedliche Böden. Damit ist sie die räumlich differenzierteste Bodenkarte der fünf 

verwendeten Bundesländer. Sie beinhaltet Angaben zu den Bodenarten inklusive 

Skelettangaben. 

Die Zuordnung der bodenphysikalischen Speichergrößen wurde mittels der Bodenart aus der 

KA5 abgeleitet. Eine Begrenzung der Bodentiefe erfolgte über die Angabe von Stau- und 

Grundwassereinfluss der Bodenhorizonte.  

 

4.1.1.4 Bodendaten Thüringen 

Die Bodengeologische Konzeptkarte 1:50 000 ist räumlich gut aufgelöst.  

Die zugehörige Bodentabelle beinhaltet Kennwerte für maximal drei Leitbodenformen einer 

Kartiereinheit auf der Grundlage der Standortregionaltypen der Mittelmaßstäbigen 

Landwirtschaft-lichen Standortkarte (MMK) sowie der Lokalbodenformen der Forstlichen 

Standortkarte (FSK). Die MMK-Angaben basieren auf TGL-Standard (Technischen Güte- und 

Lieferbedingungen) und wurden in Bodensubtypen und Bodenarten nach Bodenkundlicher 

Kartieranleitung KA5 (AD-HOC-AG BODENKUNDE 2005) übersetzt. Für die Substratart nach TGL 

wurde jeweils das Spektrum der Bodenarten nach KA5 aufgeführt. Eine näherungsweise 

Angleichung der Leitbodenforme n an die Nomenklatur der Bodenkundlichen Kartieranleitung 

wurde der Legendenkartei nachträglich beigefügt (THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE 

2000). In der Bodengeologischen Konzeptkarte 1:50 000 sind keine Horizontangaben oder 

Profilinformationen enthal ten. Für die Verwendung in ArcEGMO ist eine Untergliederung der 

Böden in einzelne Horizonte inklusive ihrer Mächtigkeiten aber notwendig. Zusätzlich trifft die 

Bodengeologische Karte wie auch die MMK nur Aussagen bis zu einem Meter 

Bodenmächtigkeit. Tiefer liegende Schichten sind nicht erfasst. In Zusammenarbeit mit dem 

LAGB (Dr. Feldhaus) wurde für 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 Thüringens (THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE 2000) aus den Angaben 

ăPetrographie des Substratesò und ăBodenprofilò abgeleitet und mit der Horizontabfol-

ge der Bodentypen und Subtypen aus der KA5 abgeglichen bzw. ergänzt.  

Die Zuordnung von Horizontmächtigkeiten erfolgte soweit möglich ebenfalls nach der 

Beschreibung der Leitbodenformen Thüringens, in der allerdings meist nur Mächtigkei-

ten für die ersten beiden Horizonte (oder auch Trennung von Substratschicht 1 und 2) 
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angegeben waren. Unterstützend wurden die Horizontmächtigkeiten 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 KA5-Bodenarten zugeordnet 

werden. Mithilfe der KA5 (AD-HOC-AG BODENKUNDE 2005 Tabelle 30, S.144) und den 

Angaben zu der Substratbeschaffenheit der Horizonte aus der Beschreibung der 

Leitbodenformen Thüringens (Thüringer Landesanstalt für Geologie 2000) wurde diese 

weiter eingegrenzt, sodass für jeden einzelnen Horizont eine Bodenart abschätzt 

werden konnte. 

3. Staunässe- oder Grundwasserbeeinflussung:  

Die Staunässe bzw. Tendenz zur Staunässe (ja ð nein), sowie der mögliche Grundwas-

sereinfluss wurden aus der Beschreibung der Leitbodenformen Thüringens (THÜRINGER 

LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE 2000) entnommen. 

4. Humus- und Skelettanteil: 

Auch der Humus- und Skelettanteil (H7 = Torf; Skelett 100% = anstehender Fels) 

konnte mit der KA5 (AD-HOC-AG BODENKUNDE 2005, Tabellen 15 und Tabelle 33), sowie 

mit den Angaben aus der Beschreibung der Leitbodenformen Thüringens (THÜRINGER 

LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE 2000) in etwa abgeschätzt werden. 

5. Ertragspotenzial: 

Das Ertragspotenzial (gering / mittel / hoch) des Bodens, sowie eine mögliche 

Melioration (ja, nein, evtl.) wurde anhand der Anbaueignung aus der Beschreibung der 

Leitbodenformen Thüringens (THÜRINGER LANDESANSTALT FÜR GEOLOGIE 2000) abgeleitet. 

 

4.1.1.5 Bodendaten Brandenburg 

Für die brandenburgischen Gebiete wurde für die Grenzbereiche nach Sachsen-Anhalt vom 

Landesamt für Geologie und Rohstoffe Brandenburg (LAGR) die BÜ300_BB geliefert. Diese im 

Maßstab 1:300 000 vorliegende Datenbasis ist die derzeit flächendifferenzierteste, landesweit 

vorliegende Bodenkarte für Brandenburg. 

Im Vergleich zu den Nachbarländern ist diese Brandenburgische Bodenkarte eher gering 

aufgelöst. Sie unterscheidet weniger als 100 Bodentypen. Für die Parametrisierung werden die 

bodenphysikalischen Speichergrößen der dominanten Bodenformen innerhalb einer 

Legendeneinheit verwendet, die für die einzelnen Bodenhorizonte angegeben sind.  

 



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen  

 

28 

 

4.1.2 Erstellung einer einheitlichen Bodenkarte 

Nachdem die Fehlstellen oder Flächen ohne Angaben (z. B. auch Siedlung, Gewässer) in den 

jeweiligen Bodenkarten mit der BÜK1000 ergänzt worden sind, wurden die Bodenkarten der 

einzelnen Bundesländer zusammengefügt. Da die Bodenkarten nicht exakt mit der räumlichen 

Ausdehnung der Bundeslandgrenzen übereinstimmten, wurden die Bodenkarten zuerst auf die 

jeweilige Bundeslandgrenze reduziert. Entstandene Fehlstellen wurden mit Böden der 

benachbarten Flächen aufgefüllt.  

Vor dem Zusammenfügen der Einzeldatenbestände wurden die Legenden homogenisiert, 

indem die IDs der Einzelkarten in separate Adressräume transformiert wurden. So konnten 

Überschneidungen vermieden und eine Zuordnung zu den Kennwerten der ursprünglichen 

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

eine Reduzierung der Legendeneinheiten wurde verzichtet. Dies hätte ein beträchtliches 

pedologisches Spezialwissen erfordert. Im Ergebnis wäre die Differenzierung der Böden 

weitaus geringer als jetzt ausgefallen, was sich aber nur in geringeren Rechenzeiten 

niedergeschlagen hätte. Die folgende Tabelle 4-7 zeigt die Wertebereiche der IDs in den 

Ausgangskarten und in der Gesamtbodenkarte für das Modellierungsgebiet. 

 

 

 

 

 

Tabelle 4-7: ID-Bereiche der einzelnen Teilbodendatenbestände  

Bezugsraum  Bodenkarte  Anzahl  

Böden 

Bereich der  

Ausgangs-IDs 

neue KA4-ID 

Fehlstellen BÜK1000 70 1 72 1 72 

Niedersachsen BÜK50 564 206 30656 101 694 

Brandenburg BÜK300 98 1 99 701 798 

Thüringen BÜK50 69 1111 6111 801 869 

Sachsen-Anhalt VBK 1582 1800 4452 1000 2582 

Sachsen BKkonz 2019 1 2020 3001 5020 

 

Allen Bodenkarten wurden dieselben Attribute zugeordnet:  

¶ Original Boden-ID (Ori_ID), 

¶ ArcEGMO Boden-ID (AE_BOD), 

¶ Herkunft (Name der Bodenkarte), 
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¶ Name des Bundeslandes. 

Anschließend wurden die sechs Bodenkarten zusammengefügt.  

 

 

Abbildung 4-1: Räumliche Verteilung der verwendeten Bodenkarten  

 

4.1.3 Verlängerung der Bodenprofile 

Die Ausschöpfbarkeit der ungesättigten Bodenzone durch die Pflanzendurchwurzelung richtet 

sich nach der Durchwurzelungstiefe der Vegetation. Mit dem Vegetationswachstumsmodell 

VEGEN ist die Durchwurzelungstiefe aber keine fest vorgegebene Größe, sondern wird pro 

Zeitschritt in Abhängigkeit vom Wasser- und Wärmeangebot neu berechnet. Um zu 

gewährleisten, dass die Ausschöpfungstiefe nicht durch die vorgegebenen Mächtigkeiten der 

Bodenprofile begrenzt wird, wurden die Bodenprofile unter der Annahme, dass die Pflanzen 

auch tieferliegende Bodenschichten erreichen können, wenn das unterlagernde Substrat dies 

zulässt, auf 2 Meter erweitert. Für die VBK-Böden 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 zusätzlicher 

Horizont eingefügt, da sich das Substrat dieser Böden unterhalb des angegebenen 

Bodenprofils ändert. Für alle anderen Böden wurde in Absprache mit Herrn Feldhaus (LAGB) 

die Verlängerung der Bodenprofile im untersten Bodenhorizont verwirklicht, wenn keine 
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anderen Angaben dagegen sprachen. Keine Verlängerung der Bodenprofile erfolgte, wenn 

Angaben wie die effektive Durchwurzelungstiefe (We in cm), der Grundwasserflurabstand oder 

Stauwasserbeeinflussung der Böden und die Festgesteinsunterlagerung der Böden als 

Begrenzung der potentiellen Ausschöpftiefe angegeben waren. Die dafür benötigten 

Grundwasserflurabstände wurden anhand der in der VBK50 für Sachsen-Anhalt, der BÜK50 für 

Niedersachsen und der Bkkonz für Sachsen enthaltenen Angaben zum Schwankungsbereich 

des Grundwassers (mittlerer Grundwasserhochstand MHGW und mittlerer Grundwassertief-

stand MNGW) für die einzelnen Bodenprofile abgeleitet, in dem das arithmetische Mittel aus 

beiden gebildet wurde.  

4.2 Ertragsklassen 

Das LAGB stellte die flächendeckenden Ertragsklassen zur Verfügung, die nach zwei 

verschiedenen Methoden abgeleitet worden sind:  

¶ das standortbezogene ackerbauliche Ertragspotential (AEpot) und  

¶ das Müncheberger Soil Quality Rating (SQR).  

Das Ertragspotential (AEpot) widerspiegelt die Fähigkeit des Bodens, ein ertragreiches und 

gesundes Wachstum von Kulturpflanzen zu ermöglichen. Als Eingangsdaten fungieren die 

bodenkundliche Feuchtestufe, der gewichtete Tongehalt im effektiven Wurzelraum und die 

effektive Durchwurzelungstiefe.  

Das Müncheberger Soil Quality Rating (SQR) ist ein Verfahren zur einheitlichen Quantifizierung 

der Eignung und Limitierung von Böden hinsichtlich ihrer Nutzung als Ackerland oder Grasland 

über größere Regionen (MÜLLER ET AL. 2007 & 2008). Für die Bodenbewertung werden das 

Bodensubstrat, der Humusvorrat im Ap-Horizont, die effektive Durchwurzelungstiefe, die 

nutzbare Feldkapazität im Wurzelraum, der Grundwassereinfluss und die Hangneigung 

ausgewertet. 

Da die Ermittlung der Ertragsklassen nach der Müncheberger Methode als die genauere und 

plausiblere (Dr. Feldhaus) eingeschätzt wird, wurde sie zur Erstellung der Ertragsklassen für 

ArcEGMO verwendet. Für die Modellierung in ArcEGMO wird lediglich eine dreistufige 

Einteilung der Ertragsklassen benötigt. Dazu wurden die Klassen eins und zwei als gering 

eingestuft, die Klassen drei und vier wurden als mittlere Ertragsklasse verwendet und lediglich 

die Ertragsklasse fünf wurde für hohe Erträge gewertet. Die nicht belegten Flächen (999) 

wurden mit der mittleren Ertragsklasse belegt, ebenso die Flächen der benachbarten 

Bundesländer, für die keine Zuordnung zu einer Ertragsklasse möglich war. Für die 

thüringischen Flächen wurde die Ertragsfähigkeit des jeweiligen Bodens aus der Anbaueignung 

abgeleitet. Zusätzlich wurde gewährleistet, dass die hohen Ertragsklassen nur auf Flächen mit 

Ackernutzung angesetzt wurden. 
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Die in ArcEGMO verwendete räumliche Verteilung der Ertragsklassen ist in Abbildung 4-3 

dargestellt. 

 

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

 

Abbildung 4-3: In ArcEGMO verwendete Ertragsklassen  
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4.3 Grundwasserdaten  

4.3.1 Mittlere Grundwasserflurabstände und ðklassen  

Für die Ableitung der Grundwasserflurabstandsklassen standen zwei Datenquellen zur 

Verfügung:  

1. die Grundwasserflurabstände aus dem Projekt ăAusweisung vernªssungsgefªhrdeter 

Bereiche in Sachsen-Anhaltò von FUGRO (2011) und  

2.  die Angaben zum mittleren Grundwasserhöchststand (MHGW) und 

Grundwassertiefststand (MNGW) aus den Bodenkarten VBK50 für Sachsen Anhalt, der 

BÜK50 für Niedersachsen und der Bkkonz für Sachsen.  

Die von FUGRO erstellte Grundwasserflurabstandskarte stellt den mittleren Grundwasserstand 

im oberen, wasserwirtschaftlich relevanten Grundwasserleiter für Mittelwasserverhältnisse dar 

(siehe Abbildung 4-4). Belastbare Grundwasserflurabstände beschränken sich auf den 

Lockergesteinsbereich. Vor allem in der Harzregion sind die angegebenen Grundwasserflurab-

stände aufgrund fehlender Angaben zu nutzbaren Grundwasserleitern nicht belastbar. 

 

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

einzelnen Bodenprofile. In den Bodenkarten VBK für Sachsen-Anhalt, BÜK50 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. Für die in Thüringen gelegenen Gebiete wurde der mittlere Grundwasserflurabstand 

aus der Angabe der Grundwasserbeeinflussung der Böden abgeleitet. Für die Brandenburger 

Gebiete wurden Angaben zur Grundwasserbeeinflussung aus dem ArcEGMO-basierten 

Landesmodell übergeben.  

Die räumliche Verteilung der sich aus den Bodendaten abgeleiteten Flurabstandsklassen ist in 

Abbildung 4-5 dargestellt.  

 

 

Abbildung 4-5: Flurabstandsklassen im Modellgebiet (Bodendaten)  
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Bei Betrachtung der räumlichen Verteilung der Flurabstände fällt auf, dass ein Großteil der in 

Sachsen-Anhalt gelegenen Flächen der Flurabstandsklasse 2 - 5 m zugeordnet ist, während die 

benachbarten Flächen angrenzender Bundesländer der Flurabstandsklasse 5 - 10 m angehören. 

Das kann darauf zurückgeführt werden, dass fundierte Angaben größerer Flurabstände in den 

Bodendaten von Sachsen, Thüringen und Niedersachsen nicht möglich sind, weil die 

Bodenprofile diese Tiefe nicht erreichen. Flächen ohne Angaben wurden der größten 

Flurabstandsklasse zugeordnet. In Sachsen-Anhalt wird dagegen für eine große Anzahl an 

Flächen ein mittlerer Grundwasserflurabstand (MGW) mit 30 dm angegeben.  

Wie die Gegenüberstellung der beiden Flurabstandskarten zeigt, unterscheiden sich die 

Flurabstandsklassen teilweise stark voneinander. Die aus den Bodendaten abgeleiteten 

Flurabstände sind geringer als die im Vernässungsprojekt (FUGRO 2011) angegebenen Werte. 

Für die Modellierung wurden daher vorerst beide Datengrundlagen aufbereitet und die 

Beeinflussung der Ergebnisse in einer Vergleichsrechnung ausgewertet. Die für die endgültige 

Modellierung verwendeten Flurabstandsklassen sind im Kapitel Kalibrierung dargestellt. 

Die Flurabstände wurden für die Modellierung in folgende Flurabstandsklassen (GWFA) 

unterteilt.  

 

Tabelle 4-8: Flurabstand sklassen mit repräsentativem Flurabstand  

GWFA-Klasse Flurabstand [m] Repräsentativer Flurabstand [m] 

1 0 - 0,2 0,2 

2 0,2 - 1 0,8 

3 1 - 2 1,5 

4 2 - 5 4,5 

5 5 - 100 5 
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4.3.2 Dynamische Grundwasserflurabstände (Grundwassergang) 

Auf Flächen mit geringen Flurabständen (<2m) ist die Berücksichtigung der Wechselwirkung 

zwischen Vegetation und Grundwasser von großer Wichtigkeit für die Simulation der 

Wasserhaushaltsgrößen Evapotranspiration und Sickerwasser. Vor allem, wenn auch die 

Vegetation mit veränderlichen Wurzeltiefen im Modell abgebildet wird, ist die 

Berücksichtigung des innerjährlichen Grundwassergangs sinnvoll. Daher wurden der mittlere 

Grundwasserhochstand (MHGW) und der mittlere Grundwassertiefstand (MNGW) aus den 

Bodenkarten VBK50 für Sachsen Anhalt, der BÜK50 für Niedersachsen und der Bkkonz für 

Sachsen für die Zuordnung mittlerer Jahresschwankungen des Grundwasserflurabstandes 

zwischen dem MNGW in Absenkungsperioden (Hoch- und Spätsommer) und dem MHGW in 

Zeiten geringer Flurabstände (Februar bis März) herangezogen.  

Die ursprünglich im Landesmodell Sachsen-Anhalt enthaltenen 10 Grundwassergänge wurden 

auf insgesamt 70 Klassen erweitert, um alle angegebenen Schwankungsbereiche zu erfassen. In 

Abbildung 4-6 ist eine Auswahl der erstellten Jahresgänge für verschiedene Tiefen dargestellt. 

 

 

Abbildung 4-6: Synthetisierter Jahresgang de s Grundwasserflurabstand es (MNGW: mittlerer 

Grund -wassertiefstand, MHGW: mittlerer Grundwasserhochstand) (Auszug)  

 

Auf drainierten Flächen wurden keine Grundwasserschwankungen angenommen, da diese 

durch die Drainagen annähernd auf demselben Niveau gehalten werden. 

Die Flächen, für 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 aber auch deutlich, dass für Brandenburg und Thüringen 
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keine Angaben zum Schwankungsbereich des Grundwassers vorlagen und es somit hier zu 

einem Bruch an den Landesgrenzen kommt. 

 

Abbildung 4-7: Lage der Flächen mit dynamischen Flurabständen  

 

Für die Bundesländer Thüringen und Brandenburg konnte aufgrund der fehlenden Angaben 

von MNGW und MHGW keine Grundwasserdynamik ins Modell integriert werden. Für 

Thüringen ist dies auch wenig relevant, da im Süden des Modellgebiets ohnehin überwiegend 

größere Flurabstände auftreten. An der Landesgrenze zwischen Sachsen-Anhalt und 

Brandenburg kommt es dagegen sowohl in nördlichen als auch in südlichen Abschnitten zu 

einem Wechsel von dynamischen zu statischen Grundwasserflurabständen. Der Einfluss auf die 

Modellergebnisse wird aber aufgrund des geringen Flächenanteils der betroffenen Flächen als 

gering eingeschätzt. 

4.3.3 Lithofazies-Einheiten und SlowComp-Parameter 
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Für die Verlagerung des Bodenwassers in der ungesättigten Bodenzone unterhalb der 

Bodenprofile wurde der SlowComp-Ansatz (SCHWARZE 2004) verwendet, anhand dessen die 

Abflusskonzentration im Grundwasser über Einzellinearspeicher parametrisiert werden kann.  

Für Sachsen-Anhalt liegen die SlowComp-Parameter flächendeckend vor (SCHWARZE 2004). Für 

die benachbarten Bundesländer wurde im LAGB eine Zuordnung über die HYK200 

vorgenommen, sodass allen Modellflächen eine Lithofazies-ID zugewiesen werden konnte. Die 

SlowComp-Parameter K_RG1, K_RG2 und Smax (Speicherkonstanten für den schnellen und 

langsamen Grundwasserabfluss und maximale Speicherfüllung) variierten innerhalb der 

Lithofazies-Einheiten. Darum wurden innerhalb einer Lithofazies-Einheit jeweils der Mittelwert, 

das Minimum und das Maximum dieser Parameter ermittelt (siehe Tabelle 4-9). Bei der 

Modellkalibrierung wurden die SlowComp -Parameter innerhalb dieser Wertespanne 

angepasst. 

Zusätzlich wurde eine neue Lithofazies-Einheit für die Auen hinzugefügt, die die Standorte 

beschreibt, deren Flurabstand weniger als 1 m beträgt. Die Parameter (K_RG1, K_RG2 und 

Smax) für die Auen wurden aus der Lithofazies-Tabelle des 2007er Modellstandes (Bericht 

2007) übernommen, in der die Auen als eigenständige Klassen enthalten waren. Einige Flächen 

mussten umklassifiziert werden, da für sie keine Parameter vorhanden waren: Den Flächen mit 

der Lithofazies-Klasse 66 (= Unklassifizierte) wurde die Lithofazies-Einheit der jeweils 

nächstgelegenen Nachbarfläche zugeordnet. Die ID 88 (= anthropogene) wurde den 

Gewässern zugeordnet, da für beide keine Retention angenommen wurde. 

 
 

Tabelle 4-9: Tabelle mit DIFGA -Parametern  

ID BEZEICHNUNG K_RG1

mit  

K_RG1

min  

K_RG1

max 

K_RG2

mit  

K_RG2

min  

K_RG2

max 

SMA

Xmit  

SMA

Xmin  

SMA

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 

Molasse, 

Konglomerat 

9 9 9 425 425 425 2 1 4 

6 Flysch 8 8 8 410 410 410 0 0 0 

7 Magmatisches 

Tiefengestein 

10 10 10 355 355 355 20 1 42 

8 Gneis 12 12 12 340 340 340 33 18 47 

10 Quarzit/ 

Phycodenschie-

fer 

11 11 11 350 350 350 0 0 0 

12 Grauwacke 9 9 9 320 320 320 0 0 0 
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ID BEZEICHNUNG K_RG1

mit  

K_RG1

min  

K_RG1

max 

K_RG2

mit  

K_RG2

min  

K_RG2

max 

SMA

Xmit  

SMA

Xmin  

SMA

Xmax 

13 Magmatisches 

Ergussgestein 

12 12 12 300 300 300 15 11 49 

15 Tonschiefer 8 8 8 260 260 260 17 13 43 

16 Kalkstein 13 8 20 187 140 210 3 1 34 

17 Zechstein 6 6 6 150 150 150 0 0 0 

18 Tonstein 13 6 16 132 120 150 4 1 20 

20 Olistostrome 11 8 13 236 220 250 32 6 68 

99 Gewässer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 Auen 5 5 13 1000 1000 1000 50 5 50 
 

 

Abbildung 4-8: Räumliche Verteilung der verwendeten Lithofazies -Einheiten  
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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 Flächen, der potentiellen Drainagetiefe, der Entwässerungswahrscheinlichkeit 

(Anschlussgrad) und des potentiellen Drainagetyps (Graben oder Rohrdrainage) wurden aus 

dem Projekt  

Überprüfung und Validierung der Dränflächen Sachsen-Anhalts; Projektbericht MISB 

(Mitteldeutsches Institut für angewandte Standortkunde und Bodenschutz) 2011 im 

Auftrag des LHW Sachsen-Anhalt 

herangezogen (Abbildung 4-9). 

 

 

Abbildung 4-9: Räumliche Verteilung von Drainageflächen im Modellgebiet  
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Im Modell wird der Drainageabfluss in Abhängigkeit von der aktuellen Bodenfeuchte 

ausgewiesen. Bei Sättigung (Feldkapazität) der Bodenschicht innerhalb der Drainagetiefe wird 

jedes Zusatzwasser sofort dem Drainagesystem zugeführt und im gleichen Zeitschritt 

abflusswirksam. Liegt die Entwässerungswahrscheinlichkeit unter 100 %, so wird nur der 

entsprechende Anteil der Bodenlösung über Feldkapazität dem Vorfluter zugeführt. Der Rest 

steht weiterhin für die Verdunstung und Tiefenversickerung zur Verfügung.  

 

4.4 Landnutzungsdaten  

Die Datengrundlagen für die Landnutzung in den einzelnen Bundesländern waren ebenso wie 

für die Bodendaten sehr unterschiedlich. Das bedeutet, dass alle Teildatenbestände der 

einzelnen Bundesländer mit ihrer jeweiligen Landnutzung aufbereitet und zu einem 

einheitlichen Kartierschlüssel (siehe Tabelle 4-12) zusammengeführt werden mussten. Eine 

Auflistung der in den einzelnen Bundesländern verwendeten Datengrundlagen befindet sich in 

Tabelle 4-10. 

 

Tabelle 4-10: Übersicht der  für die jeweiligen Bundes länder verwendeten Landnutzungsdaten  

Bundesland  Landnutzungsdaten  

Sachsen-Anhalt CIR-Daten Befliegung 2005 (LNTZ-ST) 

Brandenburg Biotoptypenkartierung für Brandenburg (LNTZ-BB) 

Sachsen Biotoptypen - und Landnutzungskartierung (LNTZ-SN) 

Niedersachsen ATKIS BblM25 Grenzbereich Niedersachsen (LNTZ-NI) 

Thüringen 
Offenlandbiotopkartierung und CIR -Biotop- und 

Nutzungstypenkartierung (LNTZ-TH) 

 

Bei der Zusammenführung der verschiedenen Landnutzungen der Bundesländer wurde aber 

anders als bei den Bodendaten vorgegangen. Grundlage waren die Landnutzungsklassen von 

Sachsen-Anhalt. Die Landnutzungsdaten wurden aufbereitet, indem alle für die Modellierung 

geeigneten Klassen analysiert und diesen Klassen eine Landnutzungs-ID (LNTZ-ID) für die 

Modellierung zugeordnet wurden. Die Landnutzungen der anderen Bundesländer wurden in 

diese Landnutzungsklassifizierung eingepasst.  
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4.4.1 Landnutzung Sachsen-Anhalt 

Verwendet wurden hier CIR-Daten des Bundeslandes Sachsen-Anhalt aus der Befliegung 2005 

(LNTZ-ST). Der Datenbestand beschreibt mit 566  171 Einzelflächen die Landnutzung in 

Sachsen-Anhalt. Diese luftbildgestützte Kartierung von Biotop - und Landnutzungstypen 

gestattet eine sehr differenzierte Betrachtung vegetationsbestandener Flächen und ebenfalls 

eine, wenn auch grobe Abschätzung der Versiegelungsgrade bebauter Flächen.  

Die für die Klassifizierung der Landnutzung verwendete CIR-Codierung (Landesamt für 

Umweltschutz, 1992) beschreibt über eine hierarchisch angeordnete Buchstabenkombination 

(bis zu acht Zeichen) sieben Kartiereinheiten (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 für eine 

Umklassifizierung verwendet. Somit wurden die Kartiereinheiten Wald (W), Gehölz (H), Krautige 

Vegetation (K), Gewässer (G), Vegetationsfreie Fläche (F), Acker-, Garten-, Weinbau (A) und 

Bebauter Bereich (B) mit ihren Klassendifferenzierungen (zweistellig) der Gesamtklassifizierung 

zugeordnet.  

Bei der Kartiereinheit ăBebauter Bereich (B)ò liegt eine Differenzierung des Versiegelungsgrades 

an der fünften Stelle des Zeichenkodes vor. Der Versiegelungsgrad ist wie folgt gegliedert:  

¶ gering versiegelt (weniger als 25 %) 

¶ mäßig versiegelt (25-50 %) 

¶ stark versiegelt (50-75 %) 

¶ sehr stark versiegelt (75-100 %) 

 

Diese Differenzierung des Versiegelungsgrades wurde für die Erstellung des homogenen 

Kartierschlüssels übernommen.  

Tabelle 4-11 zeigt die Klassifizierung der CIR-Daten (zweistellig) und die Angabe des 

Versieglungsgrades.  

Aus dieser Klassifizierung wurden für die Modellierung geeignete Landnutzungsklassen 

gebildet und ein homogener Kartierschlüssel für das Modellgebiet erstellt (siehe Tabelle 4-12). 

Die Landnutzungen der benachbarten Bundesländer wurden in diesen Kartierschlüssel 

eingepasst.  
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Tabelle 4-11: Kartierschlüssel Sachsen -Anhalt  

WL Laubwald-Reinbestand 

WN Nadelwald-Reinbestand 

WU Laubmischwald 

WE Nadelmischwald 

WM Mischwald 

WA Auwald 

WS Schluchtwald 

WB Blockschuttwald 

WF Bruch-, Sumpfwald (Feuchtwald) 

WT Trockenwald 

WR Waldrand 

HH Hecke 

HU Gebüsch 

HN Gehölzpflanzung, nicht standortgerecht  

HG Baumgruppe 

HR Baumreihe 

HE Einzelbaum 

HS Streuobstwiese 

KG Grünland 

KS Staudenflur 

KM Magerrasen 

KC Wildgrasflur/Calamagrostis 

KH Heide 

KW Wacholdertrift  

KO Hoch-/Übergangsmoor  

KF Flachmoor/Sumpf 

KB Binnensalzstelle/Salzsumpf 

GQ Quellbereich 

GB Fließgewässer < 5 m (Bach/Graben) 

GF Fließgewässer > 5 m (Fluss/Kanal) 

GK Stillgewässer < 1 ha naturnah (Kleingewässer) 

GT Stillgewässer < 1 ha anthropogen (Teich) 

GS Stillgewässer > 1 ha naturnah (See) 

GA Stillgewässer > 1 ha anthropogen 

FN Vegetationsfreie Fläche naturnah 

FA Vegetationsfreie Fläche anthropogen 

AA Acker 

AG Erwerbsgartenbau 

AW Weinbau 

BS Bebauung im Siedlungs- und Außenbereich 

BSv Bebauung im Siedlungs- und Außenbereich (sehr stark versiegelt (75-100 %)) 

BSs Bebauung im Siedlungs- und Außenbereich (stark versiegelt (50-75 %)) 

BSm Bebauung im Siedlungs- und Außenbereich (mäßig versiegelt (25-50 %)) 
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BSg Bebauung im Siedlungs- und Außenbereich (gering versiegelt (weniger als 25 %)) 

BS- Bebauung im Siedlungs- und Außenbereich (ohne Angabe Versiegelungsgrad) 

BG Grünfläche 

BV Verkehrsfläche 

BQ Querbauwerke an Fließgewässern 

BX Baustelle ohne erkennbare Folgenutzung 

 

Tabelle 4-12: Homogener Kartierschlüs sel für das Modellgebiet  

LNTZ_ID BEZEICHNUNG 

1100 Gewässer (Fließgewässer, Stillgewässer, Quellbereich) 

1110 Feuchtflächen (Hoch-/Übergangsmoor, Flachmoor, Sumpf) 

1210 Grünland 

1230 Trocken/Halbtrockenrasen 

1240 Staudenflur 

1300 Heide 

1400 Wald 

1410 Laubwald 

1420 Nadelwald 

1430 Mischwald 

1440 Feuchtwald (Auwald, Bruch-, Sumpfwald) 

1450 Gehölz 

1460 Blockschuttwald 

1470 Streuobstwiese 

1510 Acker 

1520 Erwerbsgartenbau 

1530 Weinbau (Obstanbau) 

1600 Bebauter Bereich 

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

1620 Bebauter Bereich, Einzel- und Reihenhaussiedlung, Straße (25-50 %) 

1630 Bebauter Bereich, Zeilenbebauung, Punktbebauung, Hochhäuser (50-75 %) 

1640 Bebauter Bereich, Städtisches Kerngebiet (75-100 %) 

1700 Verkehrsflächen 

1900 Vegetationsfreie Fläche (Fels, Kies, Müll, Kohle, Schlamm, Ton) 
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4.4.2 Landnutzung Niedersachsen  

Die Landnutzungsdaten für Niedersachsen (LNTZ-NI) wurden von der Niedersächsischen 

Vermessungs- und Katasterverwaltung bereitgestellt und entstammen dem Amtlichen 

Topographischen Informationssystem (ATKIS BblM25). Die Daten wurden als Shape-File mit 

46296 Einträgen bereitgestellt (siehe  

Tabelle 4-13). 

 

Tabelle 4-13: ATKIS BblM25 - Niedersachsen  (Auszug)  

OBJECTID 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 

 

 

Über die Spalte Nutzung sind 30 Klassen 

vergeben, siehe Legende Abbildung 4-10. 

Diese 30 Klassen wurden in den 

Landnutzungscode eingepasst, wie 

Tabelle 4-14 beispielhaft für vier 

Nutzungsarten zeigt.  

Tabelle 4-14: Umcodierung Niedersachsen  

NUTZUNG LNTZ_ID Beschreibung 

Ackerland 1510 Acker 

Flugverkehr 1700 Verkehrsflächen 

Grünland 1210 Grünland 

Laub- und 

Nadelholz 

1430 Mischwald 
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Abbildung 4-10: ATKIS BblM25 - Niedersachsen  
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4.4.3 Landnutzung Sachsen  

Die Biotoptypen- und Landnutzungskartierung (LNTZ-SN) 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 Ausprägung (6. Stelle) 

                   x Nutzung (7. Stelle) 

                       x Sekundärnutzung (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 bi s 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 Kartierschlüssels für das Modellgebiet, siehe Tabelle 

4-12).  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9    
Umklassifizierung 

in: 

7 1 5 0 2 2 0 0 0  Ą  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 Lärche 

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 Thüringen  

Die Landnutzungsdaten für Thüringen wurden von der Thüringer Landesanstalt für Umwelt 

und Geologie als Shapefile mit 91005 Flächen bereitgestellt (LNTZ-NI). Über die Spalte 

ăBiotoptypò sind 242 Klassen vergeben, deren räumliche Verteilung in Abbildung 4-11 

dargestellt ist. Aus der Kartieranleitung zur Offenland-Biotopkartierung im Freistaat Thüringen 

(Thüringer Landesanstalt für Umwelt und Geologie, 2001) kann die Landnutzung zugeordnet 

werden (Auszug siehe Abbildung 4-12). 

Die Klassen der Spalte ăBiotoptypò wurden in die LNTZ_ID umklassifiziert Bsp. 4110 (Ackerland) 

Ą LNTZ_ID 1510 (Acker). 

 

Abbildung 4-11: OBK-CIR Thüringen  

 

 

Abbildung 4-12: Auszug aus der Kartieranleitung Thüringen  
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4.4.5 Landnutzung Brandenburg 

Die Biotoptypenkartierung für Brandenburg (LNTZ-BB) nutzt einen neunstelligen, 

hierarchischen Zahlenkode. Insgesamt elf Hauptklassen sind in den ersten beiden Ziffern 

verschlüsselt. Die weiteren Ziffern untersetzen dann die elf Hauptklassen mit weiteren 

Informationen. Hauptaugenmerk wurde bei dieser Kartierung auf eine möglichst umfassende 

Abbildung der Vegetat ion gelegt. Der neunstellige Kode wurde auf drei Stellen verkürzt und 

die einzelnen Klassen in den homogenen Kartierschlüssel (siehe Tabelle 4-12) eingepasst. 

 

Beispiel Laubwald 

 08        Wälder und Forsten 

 083 Laubbestände 

0831 Laubbestände - Eichen (Quercus robur, Quercus petraea) 

 

Ĕ Umklassifizierung in LNTZ_ID 1410 Laubwald 

 

 

4.4.6 Erstellung einer einheitlichen Landnutzungskarte 

Um die Landnutzungskarten der einzelnen Bundesländer zusammensetzen zu können, wurden 

sie mit den Landesgrenzen ausgeschnitten und zusammengefügt. Randgebiete, denen keine 

Landnutzung zugewiesen wurde, erhielten die Landnutzung der nächstgelegenen 

benachbarten Fläche.  

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

räumlichen Verteilung dargestellt.  

Durch die Umklassifizierung der Landnutzungsklassen der jeweiligen Teildatenbestände in den 

homogenen Kartierschlüssel (Tabelle 4-12) und das Zusammenführen der umklassifizierten 

Landnutzungsdaten von Sachsen-Anhalt mit den angrenzenden Bundesländern wurde eine 

einheitliche flächenweite Flächennutzung geschaffen. 
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Abbildung 4-13: Einheitliche Landnutzungskarte für das Modellgebiet  
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4.4.7 Phänologie und Bewirtschaftung 

Die Transpiration bzw. die Verdunstung der Vegetation ist in Sachsen-Anhalt die mit Abstand 

größte Verlustgröße 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 Abhängigkeit von den aktuellen Umweltbedingungen. Durch den 

breiten Einsatz des zugrunde liegenden Vegetationsmodells (vereinfachte Version des EPIC-

Wachstumsmodells nach Williams et al., 1989 ð vgl. Kapitel 2) stehen für fast alle Kulturarten 

geprüfte pflanzenspezifische Parametersätze zur Verfügung. Die vom United States 

Department of Agriculture (USDA) publizierte Parametersammlung (http://www.brc.tamus.edu) 

enthält u. a. die Daten für Winterweizen, Silomais, Winterroggen, Wintergerste und 

Sommergerste. Jedoch war eine Überprüfung dieser Parameter für die Standortbedingungen in 

Sachsen-Anhalt erforderlich. Außerdem mussten standortspezifisch für jede Fruchtart die 

erforderlichen Wärmeeinheiten (HU) bis zur Reife und die Basistermine zum gegenwärtigen 

Management erarbeitet werden. Diese Arbeiten erfolgten im Rahmen der Klimafolgenstudie 

2012 des Landes Sachsen-Anhalt (PFÜTZNER ET AL. 2013) und waren die Grundlage für die 

Parametrisierung der Pflanzenparameter im aktuellen Landesmodell. Zum besseren 

Verständnis werden die Grundprinzipien der damaligen Parametrisierung hier nochmals 

wiedergegeben. 

Als Grundlage für die Ableitung der Basistermine zum gegenwärtigen Management wurden 

die vom Deutschen Wetterdienst seit 1951 erhobenen Beobachtungsdaten des 

phänologischen Grundnetzes genutzt. Dieses besteht zurzeit aus ca. 1300 aktiven Stationen. 

Das Programm der phänologischen Beobachtungen des Deutschen Wetterdienstes enthält 167 

Phasen (Entwicklungsstadien). An ausgewählten Bäumen, Sträuchern und Stauden werden z. B. 

Blattentfaltung, Blüte, Fruchtreife und Laubverfärbung beobachtet. Bei landwirtschaftlichen 

Kulturpflanzen werden neben ausgesuchten Entwicklungsstadien auch Daten zu Bestellung 

und Ernte erhoben.  

Insgesamt standen für die im Untersuchungsgebiet zu berücksichtigenden Fruchtarten 

Beobachtungsdaten für den Zeitraum 1991-2010 (Sommergetreide 1951-1991) an einer 

Vielzahl von phänologischen Beobachtungsstationen in Sachsen-Anhalt zur Verfügung 

(Abbildung 4-14). Da sowohl der Beobachtungszeitraum als auch das Fruchtartenspektrum an 

den einzelnen Stationen sehr unterschiedlich ist, wurden die Daten für die phänologischen 

Naturraumgruppen (NRG) nach MEYNEN UND SCHMITHÜSEN (1953 - 1962) zusammengefasst und 

fruchtartspezifisch analysiert.  



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen  

 

52 

 

Von der LLFG wurde eine Gliederung in Landwirtschaftliche Vergleichsgebiete (LVG) 

vorgeschlagen, um für landwirtschaftlich genutzte Flächen typische Fruchtfolgen für die 

Modellierung vorgeben zu können. 

 

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

 

Anhand der Anbauspektren (Fruchtartenverteilung) in den LVG 2007-2009 wurde von der LLFG 

für jedes LVG eine zehngliedrige Fruchtfolge der Hauptfruchtarten auf den Ackerflächen 

erarbeitet (Tabelle 4-15). Einbezogen wurden die Fruchtarten mit dem jeweils größten 

Flächenanteil: 

WW - Winterweizen, 

WR - Winterroggen, 

WG - Wintergerste, 

Ra - Winterraps, 

M - Mais, 
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ZR - Zucker- und Futterrüben, 

SG - Sommermenggetreide. 

Durch Zuordnung der LVG zu den Naturraumgruppen nach MEYNEN UND SCHMITHÜSEN (1953-

1962) konnte dann der mittlere Wärmebedarf als auch durchschnittliche Saat- und 

Erntetermine für die einzelnen Fruchtarten bestimmt werden. Die räumliche Zuordnung der 

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

  

Tabelle 4-15: Zuordnung der LVG zu den Naturraumgruppen (NRG, siehe Abbildung 4-14) in 

Sachsen-Anhalt mit je zehngliedriger Fruchtfolge  

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 Östliche Altmark 86 Ra WW M WW WG Ra WW WR M WR 

4 Nördliche 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 Drömling  86 Ra WW M WR WR M WR WR WG WR 

7 Heiden der südl. 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 Südliche 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 Nördlicher Vorfläming  85 Ra WR M WR WR M WW WR WG WR 

14 Südlicher Vorfläming* 62 Ra WR M WR WR Ra WW WR WG WR 

15 Dübener 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 Nördlicher Lößübergang 50 Ra WW ZR M WW WR Ra WW WG WW 

19 Nördliches Harzvorland*  50 Ra WW WW ZR M WW WW WG WW WW 

20 Lößebene d. nördl. Börde 38 Ra WW WW ZR M WW WG Ra WW WW 

21 Nördliches Harzvorland*  50 Ra WW WW ZR M WW WG Ra WW WW 

22 

Lößbedeckte wellige 

Hochflächen der südlichen 

Börde 

48 Ra WW WW ZR M WW WG Ra WW WW 

23 
Köthener-Hallesche 

Lößebene 
46 Ra WW WW ZR M WW WG Ra WW WW 

24 Sandlößgürtel 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 Östliches Harzvorland*  87 Ra WW WR M WW WW WG Ra WW SG 

27 
Lößplateau und Wettiner 

Hügelland* 
88 Ra WW WW ZR M WW WW Ra WW WG 

28 
Osthallesches 

Sandlößplateau 
85 Ra WW WW WG ZR SG WW Ra WW WW 
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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 

32 

Untere Unstrutplatten und 

Schichtstufenland des 

Mittleren Saaletales* 

88 Ra WW WW WG M WW WW Ra WW SG 

33 Südliches Lößhügelland 38 Ra WW WW M WW WW WG Ra WW WG 

* kompletter Name siehe Abbildung 4-15 

 

Die Simulation des Wasserhaushalts der forstlich genutzten Böden erfolgte durch Zuordnung 

der LVG zu den forstlichen Wuchsgebieten Sachsen-Anhalts (Abbildung 4-14, Tabelle 4-16). 

Pro LVG wurden entsprechend ihrer Lage in den Wuchsgebieten der derzeit dominierende 

Nadelholzbestandestyp (mittleres Umtriebsalter) und eine standortangepasste Laub- oder 

Mischwaldform berücksichtigt.  

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 größten 

Flächenanteil zugeordnet.  

Die Übertragung der Fruchtfolgen und der Bestandestypen wie auch der phänologischen 

Parameter auf das Landesmodell erfolgte ebenfalls über eine Zuordnung der Modellflächen zu 

den LVG. Die Randbereiche außerhalb der Landesgrenze wurden durch Erweiterung der 

Gebiete (LVG und FWG) über den Rand von Sachsen-Anhalt belegt.  



Ermittlung hydrologischer Bemessungs - und Bewirtschaftungsgrundlagen  

 

55 

 

 

Abbildung 4-15: Zuordnung der forstlichen  Wuchsgebiete im Land Sachsen -Anhalt zu den LVG  
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Tabelle 4-16: Forstliche Wuchsgebiete mit Ausdehnung und Anzahl der Wuchsbezirke (WB) in 

Sachsen-Anhalt, H aupt -Bestandestypen (IDSA - Landesschlüssel) 

IDSA Wuchsgebiet  
Fläche 

[km²]  

Anzahl 

WB 
LVG Bestandestyp  

11 
Mittelbrandenburger Talsand- und 

Moränenland 
838 7 5 

Kiefer  

(Stieleiche) 

13 
Ostniedersächsisch-Altmärkisches 

Altmoränenland 
3849 16 1, 2, 4, 6 Kiefer 

14 Mittleres Nordostdeutsches Altmoränenland  5234 18 

3, 7-13, 

15, 16, 18, 

24 

Kiefer 

16 Hoher Fläming 601 3 14 Kiefer (Buche) 

21 Nordwestliches Harzvorland 1222 4 17, 19, 21 
Kiefer, Buche 

(Eiche) 

22 Nordöstliche Harzvorländer 1914 4 22, 27 Buche, Eiche 

23 Sachsen-Anhaltinische Löß-Ebene 3529 7 
20, 23, 28, 

30, 31 
Eiche 

25 Sächsisch-Thüringisches Löß-Hügelland 362 1 33 Buche, Eiche 

30 Nördliche Randplatten des Thüringer Beckens 1297 7 29, 32 Eiche (Buche) 

40 Harz 1396 7 25, 26 Fichte (Buche) 
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4.5 Digit ale Geländedaten  

Für die Beschreibung der Morphologie im Modellgebiet standen verschiedene Geländemodelle 

als Datenquellen zur Verfügung (Abbildung 4-16): 

¶ DGM10 und DGM1 für Sachsen-Anhalt mit einer Höhengenauigkei t von 15 cm,  

¶ DGM10 Brandenburg mit einer Höhengenauigkeit von 30 cm sowie  

¶ SRTM Höhenmodell in 100m Auflösung und einer Höhengenauigkeit im Meterbereich. 

 

 

Abbildung 4-16: Verwendete Geländedaten  (Angabe n in Meter)  

 

Die verschiedenen Geländemodelle wurden nicht zu einem flächendeckenden Modell 

zusammengefügt. Stattdessen wurden für jede einzelne Modellfläche je nach ihrer räumlichen 
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Lage die Daten aus den entsprechenden Geländemodellen abgefragt, wie in Kapitel 5.2 

detailliert beschrieben wird. 

 

4.6 Meteorologische Daten  

Für die meteorologischen Eingangsgrößen standen sowohl stationsbezogene Klimadaten zur 

Verfügung, die auch im vorherigen Landesmodell genutzt wurden, als auch der durch die BfG 

bereitgestellte, rasterbasierte HYRAS Datensatz (RAUTHE ET AL. 2013). Den HYRAS-Daten liegen 

regionalisierte Niederschlagshöhen (siehe DWD, Stichwort REGNIE) zugrunde. Im KLIWAS-

Projekt (www.kliwas.de) wurden weitere Klimagrößen ergänzt. Für die Landesflächen von 

Sachsen-Anhalt standen ca. 1500 HYRAS-Zellen zur Verfügung.  

Die stationsbezogenen Daten wurden an etwa 500 Niederschlagsstationen und an etwa 100 

Klimastationen erfasst. Für letztere stehen zusätzlich zur Tagessumme des Niederschlages die 

folgenden Größen zur Verfügung: 

¶ Tagesmitteltemperatur [°C],  

¶ mittlere relative Luftfeuchte [%], 

¶ Tagessumme der Globalstrahlung [J/cm²] und die 

¶ mittlere Windgeschwindigkeit [m/s].  

Die stationsbezogenen Datensätze weisen aufgrund der unterschiedlichen Anzahl der 

meteorologischen Stationen infolge der Me ssnetzoptimierung des DWDõs insbesondere ab 

2005/2006 Inkonsistenzen auf. Im Gegensatz dazu ist der HYRAS-Datenatz quasi homogen, d. 

h. es liegen für den Gesamtzeitraum 1951 bis 2006 für alle Rasterzellen Werte vor, die vom 

DWD aus den stationsbezogenen Werten räumlich interpoliert wurden (siehe Abbildung 4-17).  

Für jede der Rasterzellen liegen interpolierte Werte für die 

¶ Tagessumme des Niederschlages [mm/Tag], 

¶ Tagesmitteltemperatur [°C],  

¶ mittlere relative Luftfeuchte [%] und die  

¶ Tagessumme der Globalstrahlung [J/cm²] vor. 
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Abbildung 4-17: Lage des HYRAS-Modellgitters, Untersuchungsgebiet (rote U mrandung)  

 

Der Vergleich der meteorologischen Größen beider Datensätze zeigt, dass bei einer 

Übertragung auf das Modellgebiet die Eingangsgrößen Niederschlag, relative Luftfeuchte und 

Tagesmitteltemperatur keine großen Unterschiede aufweisen, wie in Abbildung 4-18, 

Abbildung 4-19 und Abbildung 4-21 zu sehen ist. 

Größere Unterschiede zeigen sich in der räumlichen Verteilung der Globalstrahlung (Abbildung 

4-20), für die in der programminternen, räumlichen Interpolation das Geländegefälle und die 

Hangausrichtung berücksichtigt wird, während für HYRAS nur eine IDW-Interpolation 

angewendet wurde. 
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Abbildung 4-18: Vergleich der Flächenübertragung der Niederschläge aus HYRAS - und 

Stationsdaten  

 

 

Abbildung 4-19: Vergleich der Flächenübertragung der Lufttemperatur aus HYRAS - und 

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

Stationsdaten  

 

 

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

Stationsdaten  

Die Integration der meteorologischen Daten in das Modell und eine Erläuterung, welcher der 

beiden Datensätze verwendet wurde, ist in Kapitel 5.4 beschrieben. 
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4.7 Hydrologische Daten  

Für die Modellierung wurden vom LHW für die 21 Kalibrierungspegel, 11 Grenzpegel und den 

Pegel Oberthau die Messdaten des Durchflusses in täglicher Auflösung bereitgestellt.  

Die Auswahl der für die Modellkalibrierung zu verwendenden Pegel erfolgte unter 

Berücksichtigung folgender Anforderungen: 

- mindestens 15-jährige Reihe, 

- anthropogen wenig beeinflusst oder mit quantifizierbaren Beeinflussungen, die entweder 

zur Bereinigung der Reihe verwendet werden können 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 ausgewählten Pegel sollten weiterhin die in Sachsen-Anhalt repräsentativen 

Einzugsgebietstypen (Harz, Harzvorland, Lößgebiete, Tiefland) widerspiegeln und die im Zuge 

der landesweiten Modellierung zu simulierenden Maßstabsbereiche (Kleinsteinzugsgebiete, 

mittle re und große Flussgebiete) umfassen. 

Der Pegel Oberthau wird im Modell nachgeführt (der simulierte Abfluss wird durch den 

gemessenen ersetzt), weil Teile des Einzugsgebietes der Weißen Elster im Modellgebiet fehlen. 

Abbildung 4-22 zeigt die Lage der Pegel mit zugehörigen Flusseinzugsgebiet. Tabelle 4-17 

listet die Pegel mit der Einzugsgebietsgröße und dem verfügbaren Messdatenzeitraum auf.  

Es wurde jeweils der komplett verfügbare Zeitraum, der für die Pegel vorliegt, übergeben (zum 

Teil ab 1893 bis 2010), so dass mit diesen Daten der Modellkalibrierungszeitraum (1971 - 2000) 

abgedeckt werden konnte. Für die Kalibrierungspegel Stangerode und Priorau ist die 

Messwertverfügbarkeit im Modellierungszeitraum  kleiner 50 %. Für die Zuflusspegel aus 

Brandenburg Kietz, Saldernhorst Wehr OP, Voigtsbrügge Wehr UP liegen keine bzw. nur 

wenige Messdaten vor. Da sie außerhalb der Kalibrierungsgebiete liegen und auch nur einen 

geringen Flächenanteil haben, wurden die Daten auch nicht zwingend benötigt.  

Die verfügbaren Pegelreihen wurden aufbereitet und ins Modell eingepflegt. Die Zeitreihen der 

Grenzpegel dienten als Randbedingung und wurden als Zufluss (Input) ins Modellgebiet 

genutzt, während die anderen Pegelreihen nur zu Vergleichszwecken im Rahmen der 

Modellkalibrierung und -validierung genutzt wurden. 
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Tabelle 4-17: Pegel 

 Pegel Gewässer EZG [km²]  von  bis 

K
a

lib
ri
e

ru
n

g
s

p
e
g

e
l 

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 

Calvörde Ohre 732.1 01.11.1950 01.01.2011 

Elend Kalte Bode 25.7 01.11.1950 01.01.2011 

Gardelegen Milde 154 01.11.1979 01.01.2011 

Groß-Gischau Jeetze 186 01.11.1971 01.01.2011 

Hadmersleben Bode 2758 01.11.1930 01.01.2011 

Halle-Trotha UP Saale 17988 01.11.1954 01.01.2011 

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 01.01.1959 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 

G
re

n
z
p

e
g

e
l 
/ 
N

a
c
h
fü

h
ru

n
g

s
p
e

g
e

l
 

Bad Düben 1 Vereinigte Mulde 6170 01.11.1960 01.01.2011 

Camburg-Stöben Saale 3977 01.11.1931 31.10.2012 

Gera-Langenberg Weiße Elster 2186 01.11.1950 31.10.2012 

Kietz Rhin (Mühlenrhin) 1759 01.11.1980 01.01.2011 

Löben Schwarze Elster 4327 01.11.1973 01.01.2011 

Niedertreba Ilm 894.3 01.11.1922 31.10.2012 

Oldisleben Unstrut 4173.9 01.11.1922 31.10.2012 

Rathenow (UP) Havel 19288 01.11.1970 31.12.2012 

Saldernhorst Wehr OP Dosse (Neue Dosse) 881 01.11.1995 31.10.2004 

Torgau Elbe 55211 01.11.1935 01.01.2011 

Voigtsbrügge Wehr UP Neue Jäglitz 500 01.11.2001 31.10.2004 
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Oberthau Weiße Elster 4939 01.11.1972 01.01.2011 
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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 

Gewässernetzes und des Teilgebietsdatenbestandes machte einen kompletten Neuaufbau des 

GIS-Datenmodells unumgänglich, d. h. es waren 

- die hydrologisch relevanten Flächendaten (Flächennutzung, Angaben zu den 

Versiegelungsgraden, den Anschlussgraden an die Kanalisation und zur Art der 

Kanalisation, Boden, Grundwasserflurabstände, DGM, Drainageflächen, Lithofazies-

Einheiten für SlowComp) mit der TG-Datenbasis zu Elementarflächen zu verschneiden, 

- das Gewässernetz zu hierarchisieren (Oberlieger-Unterlieger-Beziehungen abzuleiten) und  

- die Teileinzugsgebiete mit den Gewässerabschnitten zu verknüpfen. 

Da das GIS-Datenmodell ohnehin neu erstellt werden musste, bot sich eine gleichzeitige 

Aktualisierung der Flächendaten (z. B. CIR20xx, BÜK50) an. Die Aufbereitung der dafür 

benötigten 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 GIS-Datenmodell beruht auf den bisher im Kapitel 4 beschriebenen Datengrundlagen mit 

unterschiedlichem Raumbezug: 

¶ Flächendaten 

o Boden,  

o Landnutzung,  

o Oberflächenmorphologie und  

o Grundwasserflurabstände, 

¶ Liniendaten 

o Gewässerabschnitte und 

¶ Punktdaten 

o Klima- und Niederschlagsstationen,  

o Abflussmessstellen und  

o besondere Gewässerpunkte (GWP) wie Bauwerke, Steuereinrichtungen, Einlei-

tungen und Entnahmen aus der fließenden Welle, aber auch aus dem Grund-

wasser (Brunnen).  
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Diese Daten wurden über das GIS-Datenmodell miteinander verknüp ft und konnten so für die 

Modellierung erschlossen werden. 

Die zur Erstellung des GIS-Datenmodels notwendige Datenaufbereitung umfasste u. a.  

¶ die Verschneidung der Basiskarten Boden, Landnutzung und Teilgebiete zu 

Elementarflächen, 

¶ die Hierarchisierung des Gewässernetzes (Unterlieger- Oberlieger-Verknüpfung, 

Festlegung der Berechnungsreihenfolge) und Ergänzung mit modellrelevanten 

Zusatzattributen wie Lage der Pegel und u. U. relevante Wassernutzer und 

¶ die Verknüpfung von Teileinzugsgebieten und Gewässerabschnitten als Elemente des 

Gewässernetzes. 

Im Ergebnis entstanden die folgenden digitalen Karten auf Vektorbasis als Grundlage für die 

Modellierung:  

1. Elementarflächen EFL (insgesamt 1.29 Mio. Einzelflächen mit Größen zwischen 0.01 m² 

und 29.9 km² bei einer mittleren Größe 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 

¶ der Oberflächenmorphologie (m ittlere Höhe, mittleres Gefälle und Exposition) 

anhand der zur Verfügung stehenden DGMs (siehe Kapitel 4.5), 

¶ der Grundwasserverhältnisse (Grundwasserwasserflurabstand) und 

¶ der hydrogeologischen Gegebenheiten (Lithofazies-Zuordnung), 

2. oberirdische Teileinzugsgebiete TG (insgesamt 4 051 Teilgebiete mit Flächen zwischen 

7.8 m2 und 97.6 km2 bei einer mittleren Größe von 7.2 km2), 

3. Fließgewässerabschnitte FGW (insgesamt 8 821 Abschnitte mit Längen zwischen 1.4 m 

und 23.9 km bei einer mittleren Länge von 1 655 m) inklusive Gewässerknoten zur 

Abbildung von Bauwerken etc. und 

4. meteorologische Stationen (insgesamt 1 524, davon 102 Klimastationen). 

 

5.2 Berücksichtigung der Oberflächenmorphologie  

Zur Berücksichtigung der Oberflächenmorphologie werden im Rahmen der Modellierung die 

Kenngrößen Geländehöhe, Geländegefälle und Hangausrichtung (Aspekt) benötigt. 

Für die Erstellung eines Höhenmodells für das Modellgebiet wurden das DGM10 Sachsen-

Anhalt, DGM10 Brandenburg, sowie das SRTM Höhenmodell in einer Auflösung von 100 m als 

Datenquellen verwendet (Abbildung 4-16). Das SRTM Höhenmodell wurde hierbei für alle 
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umliegenden Bundesländer verwendet, die durch das DGM10 Sachsen-Anhalt und 

Brandenburg nicht erfasst werden konnten. 

Zur Ableitung eines einheitlichen Höhenmodells für das gesamte Modellgebiet wurden die 

mittlere Hºhe und mittlere Neigung f¿r jede Elementarflªche mit ăzonal statisticsò aus den drei 

Geländemodellen ermittelt und den Elementarflächen je nach ihrer Lage zugeordnet. Eine 

direkte Zuordnung der mittleren Höhen und Neigung aus dem DGM10 Sachsen-Anhalt wurde 

nur für die Elementarflächen vorgenommen, deren Fläche zu mindestens 90 % durch das 

DGM10 Sachsen-Anhalt abgedeckt ist. Für Randflächen, die mit weniger als 90 % vom DGM10 

Sachsen-Anhalt abgedeckt werden, wurden Höhe und Gefälle flächengewichtet nach ihrem 

jeweiligen Anteil in den zur Verfügung stehenden DGM ermittelt.  

Die Daten zur Hangausrichtung, wurden ¿ber ăzonal aspectò aus den angegebenen 

Datenquellen abgeleitet. Analog zur Ableitung der Höhe und des Gefälles, wurde auch hier 

zwischen Flächen die überwiegend in Sachsen-Anhalt liegen und Randflächen bzw. Flächen in 

den angrenzenden Bundesländern unterschieden. Für Flächen, die mindestens zu 50 % auf 

dem Gebiet des DGM10 Sachsen-Anhalts liegen, wurde die Hangausrichtung aus dem DGM10 

Sachsen-Anhalt übertragen. Für die Brandenburger Flächen wurde die Hangausrichtung aus 

dem DGM10 Brandenburg übertragen. Für Flächen außerhalb Sachsen-Anhalts und 

Brandenburgs wurde das SRTM verwendet.  

Außerdem wurden einigen Flächen aufgrund zu geringer Flächengröße keine Werte 

zugeordnet. Diesen wurde die Höhe, Neigung und Hangausrichtung ihrer nächstgelegenen 

Nachbarflächen zugewiesen. 

Das Ergebnis der flächendeckenden Aufbereitung der Daten zur Oberflächenmorphologie ist in 

den folgenden Abbildungen ( Abbildung 5-1 bis Abbildung 5-3) dargestellt. Sie zeigen die 

Höhen- und Gefälleverhältnisse und die Hangausrichtung im Untersuchungsgebiet. 
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Abbildung 5-1: Höhe [mNN] im Untersuchungsgebiet  
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Abbildung 5-2: Gefälle [%] im Untersuchungsgebiet  
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Abbildung 5-3: Hangausrichtung im Untersuchungsgebiet  
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5.3 Hydrographische und wasserwirtschaftliche Verhältnisse  

5.3.1 Bearbeitung des Gewässernetzes, der Teileinzugsgebiete, der Oberflächenwas-

ser- und Grundwasserkörper 

An eine für die hydrologische Modellierung nutzbare Gewässerdatenbasis sind die folgenden 

Anforderungen zu stellen: 

¶ Das Gewässernetz muss geometrisch korrekt sein, d. h.  

o zusammenhängend (ohne Lücken), 

o frei von geometrischen Fehlern (Überlagerungen, Kreuzungen, ungetrennte 

Anschlüsse, intern ungeordnete Linienelemente etc.) und 

o in Fließrichtung ausgerichtet sein. 

¶ Es muss eine eineindeutige Attribuierung (LAWA-Nr. oder IDs) aufweisen. 

¶ Gewässerabschnitte sollten ihren Speisungsflächen eindeutig zuordenbar sein, d. h. 

Teilgebiets- und Fließgewässer-Cover müssen aufeinander abgestimmt sein. 

¶ Bei Verzweigungen muss das Hauptgewässer vorgegeben sein, um eine eindeutige 

Unterliegerzuordnung vornehmen zu können (Vorgabe z. B. über LAWA-

Gewässernummer). 

Das durch das LHW bereitgestellte Fließgewässernetz entsprach weitgehend obigen 

Anforderungen. Es besteht aus ca. 8 200 Gewässerabschnitten und konnte bis auf geringfügige 

geometrische Änderungen unmittelbar als Grundlage für die Modellierung verwendet werden.  

Für die Modellierung wurde diese Datenbasis um verschiedene Attribute, wie Unterlieger und 

mittleres Sohlgefälle, ergänzt. Das Sohlgefälle definiert im Modell, ob ein Abschnitt schnell 

oder langsam entwässert und ist somit ein wichtiger Kennwert für die Berechnung der 

Abflusskonzentration im Gewässernetz. Die Gefällewerte wurden bestimmt, indem die 

Höhenwerte für den oberen und unteren Knoten eines jeden Gewässerabschnittes im DGM 

ermittelt wurden und die Höhendifferenz auf d ie Länge des Abschnittes bezogen wurde. Dabei 

wurden für die Höhenermittlung der in Sachsen-Anhalt liegenden Gewässerknoten das DGM1 

verwendet, für Brandenburg das DGM10 und für die restlichen Punkte in Sachsen, Thüringen 

und Niedersachsen das SRTM. Bei der Gefälleermittlung ergaben sich auch negative 

Gefällewerte. Vor allem sehr kurze Gewässerabschnitte und/oder sehr gefällearme Bereiche 

waren davon betroffen. Zur Korrektur dieser Werte wurde eine eigens dafür entwickelte 

ArcView-Extension genutzt, mit der die Gefällewerte geglättet bzw. räumlich interpoliert 

werden, in dem bei negativen Gefällewerten die Gefälle des Ober- und Unterliegers mit 

einbezogen und über diese drei Gewässerabschnitte das Gefälle gemittelt.  
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Abbildung 5-4: Fließgewässer mit Teileinzugsgebieten und Oberflächenwasserkörper  

 

Das so erstellte Modellgewässernetz bildet über die zugeordneten Oberlieger-Unterlieger-

Beziehungen Baumstrukturen ab und gestattet eine Festlegung einer Berechnungsreihenfolge 

von den Quellen zur bzw. zu den Mündungen. Diese Hierarchisierung gewährleistet, dass jeder 

Gewässerabschnitt im Zuge der Abflusskonzentrationssimulationen erst dann bearbeitet wird, 

wenn sämtliche Oberliegerzuflüsse berechnet sind. 
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Für die in diesem Auftrag geforderte Ermittlung von Wasserhaushaltsgrößen für 

Oberflächenwasser- und Grundwasserkörper war außerdem eine eindeutige Zuordnung der 

Gewässerabschnitte und der Teileinzugsgebiete zu diesen Wasserkörpern notwendig. 

Die Zuordnung der Teilgebiete und Gewässerabschnitte zu den Oberflächenwasserkörpern 

erfolgte über zwei Attribute. Das Attribut OWKID ordnet das Geometrieelement (TG bzw. FGW) 

einem OWK zu. Das Attribut OWKAUS kennzeichnet das Geometrieelement, das quasi den 

Gebietsauslass darstellt und im Zuge der Berechnungen den kumulativen Abfluss aller internen 

Teilgebiete bzw. Gewässerabschnitte dieses OWKs zugewiesen bekommt.   
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5.3.2 Grenzpegel / Einspeisungen 

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

werden als Zuflüsse 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 Durchflüsse dieser Gewässer nur simuliert werden 

können, wenn die nicht simulierten Einzugsgebiete über ihren Zufluss nach Sachsen-Anhalt 

berücksichtigt werden (siehe Abbildung 5-5). Der Pegel Oberthau ist Nachführungspegel (der 

simulierte Abfluss im Modell wird durch den gemessenen ersetzt), da ein Flächenanteil der 

Weißen Elster im Modellgebiet fehlt. Im Einzelnen wurden folgende 12 Pegel ins Modell 

eingespeist: 

 

Grenzpegel  

Å Elbe 

   (Torgau)  

Å Saale 

   (Camburg)  

Å Unstrut  

   (Oldisleben)  

Å Muld e 

   (Bad Düben)  

Å Ilm  

   (Niedertreba)  

Å Weiße Elster  

   (Gera Langenbeck)  

Å Schwarze Elster 

   (Löben)  

Å Havel  

   (Rathenow)  

Å Rhin 

   (Kietz)  

Å Neue Jäglitz  

   (Voigtsbrücke, Wehr UP)  

Å Dosse 

   (Saldernhorst) 

Nachführungspegel  

 Å Weiße Elster  

   (Oberthau) 

 

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 Sachsen-Anhalt wurden inklusive 

ihrer Bewirtschaftung in das Modell integriert.  

Abbildung 5-5 zeigt Ihre Lage im Untersuchungsgebiet.  

 

¶ Rappbodetalsperre 

          Bodetalsperrensystem 

¶ Talsperre Wendefurth 

¶ Talsperre Königshütte 

¶ Vorsperre Rappbode 

¶ Vorsperre Hassel 

¶ HW-Schutzbecken Kalte Bode 

¶ Zillierbachtalsperre  

¶ Muldestausee  

¶ Talsperre Kelbra  

¶ Talsperre Wippra  

 

Die verwendeten Daten/Kennwerte und Angaben zur Bewirtschaftung/Steuerung werden im 

Anhang 1 erläutert. Die Angaben zum Muldestausee und zu den Talsperren Kelbra und Wippra 

wurden neu erfasst und in das Modell integriert, während die Speicher und Talsperren aus dem 

Bodetalsperrensystem und die Zillierbachtalsperre aus dem Projekt ăHW-Bodeò (Haberlandt et 

al., 2009) übernommen wurden, weil keine aktuelleren Daten zu diesen Talsperren vorlagen.  

Da in der vorliegenden Untersuchung die mittleren Abflussverhältnisse im Vordergrund 

standen, wirkte sich die Einbeziehung der Talsperren nur dann auf die Modellergebnisse aus, 

wenn deren Bewirtschaftung nicht nur auf eine Vergleichmäßigung der Abflüsse abzielt 

(Hochwasserreduzierung, Niedrigwasseraufhöhung), sondern auch Bilanzänderungen (Trink- 

und Brauchwasserbereitstellung) zur Folge hat. Dies ist in nennenswertem Umfang nur für das 

Bodetalsperrensystem gegeben, aus dem etwa 2 m³/s Wasser entnommen und über 

Fernwasserleitungen an die FWV Elbaue-Ostharz GmbH geleitet werden. Aus der Talsperre 

Königshütte werden maximal 8 m³/s Wasser entnommen und in die Rappbodetalsperre 

übergeleitet. Die Integration dieser Nutzungen in das Modell wurden anhand der verbesserten 

Abbildung der Abflussbilanzen an den Pegeln Hirtenstieg und Wendefuhrt sichtbar. Die 

Vergleichmäßigung der Abflüsse durch die Talsperrenbewirtschaftung zeigte sich anhand der 

verbesserten Anpassungsgüte an den Pegeln Königshütte KB, Hirtenstieg, Wendefurth und 

Wernigerode. Der Wirkungsnachweis für alle im Modell abgebildeten Talsperren wird im 

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

Eingangsgrößen in die Abflussmodellierung sind neben dem Niederschlag Klimagrößen zur 

Berechnung der potenziellen Verdunstung. Für die Modellierung mit ArcEGMO, unter Nutzung 

des PSCN-Modul s zur Simulation des Vegetationseinflusses, wird die Gras-

Referenzverdunstung GRV (ATV-DVWK, 2002) nach der Penman-Monteith -Beziehung 

empfohlen. Für diese Verdunstungsberechnung werden: 

¶ die Globalstrahlung (alternativ die Sonnenscheindauer zur programminternen Berechnung 

der Globalstrahlung), 

¶ die relative Luftfeuchte, 

¶ die Tagesmitteltemperatur und 

¶ die mittlere Windgeschwindigkeit in 2 m Höhe  

benötigt.  

Der HYRAS-Datensatz beinhaltet keine Windgeschwindigkeit, so dass diese Daten alleine nicht 

für die Verdunstungsmodellierung ausreichten, da für die Berechnung der Grasreferenzver-

dunstung die Windgeschwindigkeit benötigt wird. Daher wurden die Stationsdaten zusätzlich 

mit einbezogen.  

Wie in Kapitel 4.6 gezeigt wurde, haben die aus den Stationsdaten auf das Modellgebiet 

räumlich interpolierten Größen Lufttemperatur, Niederschlag und relative Luftfeuchte ein sehr 

ähnliches Muster in der gleichen Größenordnung wie die HYRAS-Daten.  

Die folgenden Abbildungen stellen lokale Unterschiede anhand von Differenzenkarten aus den 

interpolierten meteorologischen Grö ßen des HYRAS-Datensatzes und des Stationsdatensatzes 

dar. Dabei kennzeichnen die rötlich eingefärbten Flächen Regionen, in denen die HYRAS-Daten 

größere Werte aufweisen als die Stationsdaten und bläulich eingefärbte Flächen Regionen, in 

denen die HYRAS-Daten geringere Werte beinhalten. 

Für die Niederschläge treten lokal beträchtliche Unterschiede auf, vor allem im Harz und im 

Harzvorland. Diese sind darauf zurückzuführen, dass der Niederschlag eine räumlich sehr 

variable Größe ist. Da die Niederschlagsstationen nicht die gesamte Fläche repräsentieren 

können, erfolgen linear höhenabhängige Korrekturen der Stationswerte. Beim HYRAS-

Datensatz sind die Stationsdaten entfernungsgewichtet korrigiert, so dass hier eine höhere 

Genauigkeit erwartet wird.  

Der Niederschlag als Eingangsgröße in die Modellierung wurde daher aus dem HYRAS-

Datensatz verwendet. Die HYRAS- Niederschläge sind jedoch unkorrigiert und mussten daher 

noch korrigiert werden ( siehe unten). 
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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 im 

Windschatten des Harzes liegen die HYRAS-Daten deutlich unter den Stationswerten. 

 

Abbildung 5-7: Differenz der Tagestemperatur aus HYRAS-Daten und stationsbezogenen Werten  
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Die Globalstrahlung zeigt dagegen größere Unterschiede, da bei der programminternen 

räumlichen Interpolation aus den Stationsdaten das Geländegefälle und die Hangausrichtung 

berücksichtigt wurde, während für HYRAS nur eine IDW -Interpolation angewendet wurde 

(siehe Kapitel 4.6). Es ist also sinnvoll, die Globalstrahlung für die Verdunstungsberechnung aus 

den Stationsdaten zu verwenden. 

 

 

Abbildung 5-8: Differenz der Globalstrahlung aus HYRAS-Daten und stationsbezogenen Werten  
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Die relative Luftfeuchte in beiden Datensätze ist sehr ähnlich, wie an der großen Ausdehnung 

der grauen Flächen in Abbildung 5-9 zu erkennen ist.  

 

 

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

Werten  

 

Die Analyse der meteorologischen Daten machte deutlich, dass für die Modellierung eine 

Kombination aus HYRAS-Daten und Stationsdaten sinnvoll ist. So wurden die Niederschläge 

aus dem HYRAS-Datensatz und die anderen meteorologischen Größen aus dem 

Stationsdatensatz verwendet. Die Lage der HYRAS- und Klimastationen ist in Abbildung 5-10 

dargestellt. 
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Abbildung 5-10: HYRAS-Rasterpunkte  und Klimastationen  

 

Die in den Reihen teilweise vorhandenen Datenlücken wurden programmintern durch eine 

höhen- und entfernungsgewichtete Interpolation von Werten benachbarter Stationen 

geschlossen. 
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Da die HYRAS-Niederschläge unkorrigiert sind, mussten sie korrigiert werden, um Windfehler 

und Benetzungsverluste auszugleichen. Dafür gibt es in ArcEGMO zwei Möglichkeiten: 

a. die Vorgabe von festen Korrekturfaktoren (4% bis 7% bei Regen, 20% bis 35% bei 

Schnee, Differenzierung Regen/Schnee über eine Grenztemperatur) und 

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

Die Richterkorrektur wurde in den letzten Jahren vielfach angewendet, weil diese die 

Niederschläge nicht pauschal nur in Abhängigkeit von der Temperatur, sondern abhängig von 

den lokalen Gegebenheiten korrigiert. Entscheidend dabei ist die Windexposition der 

Messstelle, die über den Geschütztheitsgrad der Station berücksichtigt wird. In der Literatur 

existieren für die Richterkorrektur verschiedene Varianten: 

1. Roers (2013) differenziert in flüssigen Niederschlag bei Temperaturen > 2°C, Schneefall bei 

Temperaturen Ó 1 °C und Mischniederschlag.  

2. Im Regionalen Klimainformationssystem ReKIS der Länder Sachsen, Thüringen und 

Sachsen-Anhalt wird ebenfalls in drei Niederschlagsformen differenziert, allerdings mit 

anderen Grenztemperaturen (flüssiger Niederschlag bei > 3 °C und Schneefall bei 

Temperaturen Ó -0.7 °C). 

3. UData unterscheidet bei der Erstellung eines Klimadatensatzes für Sachsen im WASKLIM-

Projekt nur in flüssigen und festen Niederschlag (Grenztemperatur 0.7 °C). 

Insbesondere die Tatsache, dass im Regionalen Klimainformationssystem ReKIS mit der 

Richterkorrektur gearbeitet w urde, führte im Rahmen des vorliegenden Projektes dazu, die 

Richterkorrektur mit der Variante 2 - ReKIS in ArcEGMO zu integrieren. Da die Stützstellen im 

HYRAS-Datensatz Rasterzellen sind und somit keine echten Stationen repräsentieren, musste 

eine ămittlere Gesch¿tztheitò angenommen werden. 

Die nach Richter korrigierten Niederschläge sind gegenüber den unkorrigierten im Mittel um 

5.2 % erhöht, wie die räumliche Verteilung in Abbildung 5-11 zeigt.  

Vergleicht man die simulierten Verdunstungshöhen, die sich zum einen bei Verwendung des 

unkorrigierten und zum anderen mit den korrigierten Niederschlägen ergeben, so zeigt sich 

eine um 2.6 % erhöhte reale Verdunstung mit korrigierten Niederschlägen. Dies ist aber kaum 

noch in der räumlichen Verteilung der Verdunstung sichtbar (siehe Abbildung 5-12). 

 

http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/26700.htm
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/klima/26700.htm
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Abbildung 5-11: Vergleich der Niederschläge mit und ohne Ric hterkorrektur  

 

 

 

Abbildung 5-12: Vergleich der realen  Verdunstung mit und ohne Richterkorrektur  
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6 Modellpräzisierung im Ergebnis erster Modellsimulationen  

6.1 Anpassung der Basisdaten nach Sichtung erster Erg ebnisse 

Mit dem gemäß den Ausführungen im Kapitel 5 aufgebauten Modell wurden Wasserhaushalts- 

und Abflusssimulationen durchgeführt.  

Die räumliche Verteilung der simulierten Sickerwassermengen zeigte sehr geringe, 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 Niederschläge und sehr fruchtbare 

Lößböden gekennzeichnet. Diese sehr bindigen Böden sorgen für eine gute 

Wasserspeicherung, so dass die geringen Niederschläge nahezu komplett von der 

Vegetationsdecke transpiriert werden. Die hohen Entzugsraten über die Pflanzenwurzeln 

haben damit sehr geringe Sickerwasserraten zur Folge. 

Eine Auswertung von Grundwasserganglinien auf grundwasserfernen Standorten im 

Mitteldeutschen Trockengebiet zeigt, dass an einigen Standorten tatsächlich sehr geringe 

Grundwasserneubildungen auftreten (siehe Abbildung 6-1). An anderen Standorten findet 

dagegen eine mehr oder weniger regelmäßige Grundwasserneubildung statt, welche zu den in 

Abbildung 6-2 erkennbaren Grundwasserstandsschwankungen führt. 

 

 

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: 

¶ Im Trockengebiet wurde für Standorte mit hohem Ertragspotential davo n ausgegangen, 

dass die hohen Erträge hier nur mit Bewässerung erzielt werden können, die im Modell 

aber nicht berücksichtigt ist. Dementsprechend wurden die hohen Ertragsklassen auf 

mittlere reduziert ( Abbildung 6-3). 

¶ Die Grundwasserflurabstandsklasse 2-5 m wurde stärker untersetzt, da Analysen 

gezeigt hatten, dass Grundwasserzehrungen auf besonders bindigen Böden auch auf 

gewöhnlich grundwasserfernen Flächen mit Grundwasserflurabständen von > 2 m 

möglich 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 für tiefere Flurabstände nur pauschal angesetzt 

(für Sachsen-Anhalt z. B. mit 30 dm). Daher wurden die Flurabstände aus den Bodendaten nur 

für Flächen mit Flurabständen Ó 2 m verwendet. Für die größeren Flurabstände wurden die 

Daten aus dem Vernässungsprojekt (FUGRO 2011) verwendet. Für die neue Untergliederung 

der Klasse 2 bis 5 m wurden die originalen FUGRO-Daten (Flurabstände im 10 m-Raster) 

herangezogen und erneut ausgewertet. Für Flächen, auf denen die Bodendaten einen größeren 

Grundwasserflurabstand als 2 m aufwiesen, die FUGRO-Daten aber kleinere Flurabstände als 

2 m zeigten, wurden die Flurabstände aus den Bodendaten übernommen, weil diese die hier 

abzubildenden mittleren Verhältnisse besser repräsentieren.  
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Die für das Modell verwendeten Flurabstandsklassen sind in Abbildung 6-4 in ihrer räumlichen 

Verteilung dargestellt. 

 

Abbildung 6-4: Räumliche Verteilung der für die Modellierung verwendete n Flurabstandsklassen  
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Die Flurabstände wurden für die Modellierung in folgende Flurabstandsklassen (GWFA) 

unterteilt.  

 

Tabelle 6-1: Zur Modellierung verwendete Flurabstandsklassen  

GWFA-Klasse Flurabstand [m] Repräsentativer Flurabstand [m] 

1 0 - 0.2 0.2 

2 0.2 - 1 0.8 

3 1 ð 2 1.5 

4 2 ð 3 2.5 

5 3 ð 4 3.5 

6 4 ð 5 4.5 

7 5 ð 10 7.5 

8 10 -100 20 

 

6.2 Ein Modellvergleich zur ersten Plausibilisierung der Ergebnisse  

Eine Möglichkeit zur Plausibilisierung der Wasserhaushaltsergebnisse besteht im Vergleich mit 

anderen Modellen. Da die Wasserhaushaltsergebnisse in der Vergangenheit mit ABIMO und 

SlowComp berechnet wurden, wurden diese beiden Modellergebnisse dafür herangezogen. 

ABIMO ist ein Wasserhaushaltsmodell, das von der Bundesanstalt für Gewässerkunde für 

großräumige Wasserhaushaltsanalysen wie die Erstellung des Hydrologischen Atlas von 

Deutschland verwendet wird. Es wurde in den 80er-Jahren im damaligen Institut für 

Wasserwirtschaft Berlin entwickelt. ABIMO nutzt das BAGROV/GLUGLA-Verfahren zur Ermittlung 

der Wasserhaushaltsgrößen 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 auf GLUGLA &  FÜRTIG (1997) verwiesen. 

Die in der Vergangenheit verwendeten Wasserhaushaltsgrößen wurden mit ABIMO für den 

Zeitraum 1961 - 1990 berechnet. 

SlowComp (SCHWARZE ET. AL 2004) ist ein Ansatz, bei dem mittels einem Differenzganglinienver-

fahrens beobachtete Pegelreihen in verschiedene unterirdische Abflusskomponenten aufteilt 

werden. Diese Abflusskomponenten repräsentieren verschiedene Fließwege: den schnellen 

Fließweg in Zersatz-, Störungs- und Zerrüttungszonen und den langsamen Fließweg in Klüften 

und Poren. Anschließend wird versucht, mit einfachen systemhydrologischen Ansätzen diese 

Komponentenganglinien nachzubilden. Für die Parameter dieser Ansätze (Einzellinearspeicher-

konstanten und maximale Speicherkapazitäten) werden dann Abhängigkeiten von den 

Gebietseigenschaften gesucht. Als prägend haben sich dabei die hydrogeologischen 

Verhältnisse bzw. die Lithofazies-Einheiten erwiesen. Die Ermittlung unterschiedlich schneller 
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Grundwasserabflusskomponenten für das Land Sachsen-Anhalt mit SlowComp (SCHWARZE 

2009) wurden für den Zeitraum 1951 - 2004 durchgeführt. 

Ein Vergleich der aktuellen Ergebnisse mit früheren Berechnungen mit ABIMO und SlowComp 

ergab Unterschiede bei den Wasserhaushaltsgrößen (Abbildung 6-5 und Tabelle 6-2), die zum 

einen auf die unterschiedlichen Bezugsräume (zeitlich, aber auch räumlich, Tabelle 6-2 ) 

zurückgeführt werden konnten. Zum anderen führen die sehr unterschiedlichen Ansätze 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 

Modellgebiet Sachsen-Anhalt Sachsen-Anhalt 

 größer als Sachsen-

Anhalt 

Diskretisierung mittel  gering hoch 

PI [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%) 

 

 

Abbildung 6-5: Wasserhaushaltsgrößen  verschiedener Modelle für Sachsen -Anhalt  
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6.3 Plausibilisierung des Modells mittels großräumiger Bilanzierungen  

Aus den oben genannten Gründen ist es sinnvoller, den simulierten Gesamtabfluss an den 

Pegeln zu vergleichen. Für kleine Einzugsgebiete wirken sich allerdings unbekannte 

Nutzungseinflüsse und unsichere Kenntnisse zu den Bilanzgebietsgrenzen, insbesondere zum 

unterirdischen Einzugsgebiet stark auf die Aussagekraft eines solchen Bilanzvergleichs aus. 

Daher wurden die Bilanzierungen auf große Einzugsgebiete beschränkt. Für die Pegel 

Tangermünde und Calbe-Grizehne wurde der simulierte Eigengebietsabfluss (der auf der 

Fläche des modellierten Gebietes gebildet wird) dem gemessenen gegenübergestellt.  

Die Bilanzgebiete der beiden Pegel Calbe-Grizehne und Tangermünde 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 Abflüsse bei der Kalkulation der Eigengebietsabflüsse subtrahiert wurden. 

Bei Betrachtung der Gebietswasserbilanzen sind die Wasserhaushaltsergebnisse der beiden 

Modelle ArcEGMO und ABIMO in etwa vergleichbar. Für das ArcEGMO-Modell lagen jedoch 

die Eingangsdaten in einer größeren Genauigkeit vor und zusätzlich wurden physikalisch 

fundierte Ansätze verwendet. Dementsprechend können die Abflussbilanzen an den Pegeln 

etwas besser getroffen werden als mit dem einfacheren ABIMO-Modell (Tabelle 6-3). 

 

Tabelle 6-3: Simulierte Eigen gebietsabflüsse der Pegel Tangermünde und Calbe -Grizehne 

Tangermünde (Eigengebietsab-

fluss abzüglich der 

Einspeisungen)  

MQ-

gem 

[m 3/s]  

MQ-

sim 

[m 3/s]  

Bilanzfehler 

[%]  

ArcEGMO (1971-2000) 62 61 -2 

ABIMO (1961-1990) 71 60 -17 

        

Calbe-Grizehne 

(Eigengebietsabfluss abzüglich  

der  Einspeisungen)  

MQ-

gem 

[m 3/s]  

MQ-

sim 

[m 3/s]  

Bilanzfehler 

[%]  

ArcEGMO (1971-2000) 36 39 7 

ABIMO (1961-1990) 40 36 -8 
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Abbildung 6-6: Eigeneinzugsgebiete des Pegels Tangermünde  und Calbe -Grizehne 

 


















































































































