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1 Veranlassung und Zielsetzung

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erfordert die Bewertung signifikanter Wassernutzun-
gen. Als Referenz fir diese Bewertung mussten landesweit fiir relevante FlieRgewadsser die qua-
si natlirlichen Abflussverhdltnisse ermittelt werden. Unter quasi natirlichen Abflissen sind
hierbei die Abflussverhéltnisse zu verstehen, die sich anhand der aktuellen Landnutzungsstruk-
tur ohne BewirtschaftungsmalRnahmen (Entnahmen, Nutzungen o. d.) einstellen wiirden. Die
Bewertung von Wasserentnahmen ist in groBem Umfang auch flr unbeobachtete Gewasserab-
schnitte notwendig. Fir die effektive Bearbeitung dieser Aufgabe war daher ein flaichendecken-
der, digitaler GIS-Datenbestand der quasi-natirlichen Abflussspenden notwendig.

Die Ermittlung der hydrologischen Kennwerte sollte auf Grundlage einer rdaumlich und zeitlich
hoch aufgelosten Niederschlags-Abfluss-Modellierung (NA-Modell) erfolgen. Dies ist erforder-
lich, um die Prozesse der flachendifferenzierten Abflussbildung méglichst gut nachzubilden,
Extremwerte des Abflusses zu modellieren sowie die Ergebnisse zeitlich differenziert auswerten
zu kdnnen. Darliber hinaus sollte das verwendete Modellsystem szenarienfahig sein (z. B. Land-
nutzungsszenarien).

Das fur die Losung dieser Aufgabenstellung 2004 erstmals aufgebaute und seitdem kontinuier-
lich weiterentwickelte und mehrfach aktualisierte Landesmodell Brandenburg wird in den nach-
folgenden Ausfiihrungen beschrieben.

2 Modellgrundlagen

2.1 Modellierungssoftware und Modellansatze

Fiir diese Aufgabe wurde das Niederschlag-Abfluss-Modell ArcEGMO (Becker et. al. 2002,
Pfltzner 2002) ausgewahlt. Es basiert auf meteorologischen Eingangsgréfen und simuliert un-
ter Berlicksichtigung der Gebietseigenschaften den Gebietswasserhaushalt, Abflusskomponen-
ten und den Gewasserabfluss.

ArcEGMO ist eine hydrologische Toolbox, mit der alle wesentlichen Komponenten des Gebiets-
wasserhaushaltes von den Wechselbeziehungen zwischen Atmosphare-Vegetation-Boden bis
hin zu den ober- und unterirdischen Abflusskonzentrationsprozessen bei Beriicksichtigung von
anthropogenen Steuerungen und natiirlichen Stérungen raumlich und zeitlich hoch aufgel6st
beschrieben werden kénnen. Abbildung 2-1 zeigt schematisch die Komponenten dieses Model-
lierungssystems inklusive seiner Schnittstellen zu externen Grundwasser (GW)- und Vegetati-
onsmodellen, zu denen Modellkopplungen existieren.
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Abbildung 2-1: Komponenten des hydrologischen Modellierungssystems ArcEGMO

ArcEGMO besitzt eine umfassende GIS-Anbindung und ermoglicht es,

* sehr variabel unterschiedliche raumliche (und zeitliche) Auflésungen in Abhangigkeit
von der Datenverfligbarkeit, dem Anwendungsmalistab und der zu |6senden Fragestel-
lung anzuwenden und

e aus einer umfangreichen Modellbibliothek addquate Teilprozessmodelle auszuwahlen
und zu einem Gebietsmodell zu verknipfen.

Im Weiteren wird speziell auf die im Brandenburg-Modell zum Einsatz gekommene Modellkon-
figuration eingegangen, wahrend fiir eine ausfiihrliche Beschreibung des Gesamtsystems inklu-

sive diverser Anwendungsbeispiele auf www.ArcEGMO.de verwiesen werden muss.

Im Brandenburg-Modell mit einer zu modellierenden FlichengréRe von ca. 40 000 km? wurde
auf den speziell fir die raumliche Auflésung mesoskaliger Tieflandeinzugsgebiete entwickelten
EGMO-Ansatz zurlckgegriffen. Dieser konzeptionelle Ansatz fasst Flachen ahnlicher Abflussbil-
dungseigenschaften innerhalb eines Einzugsgebietes ortsunabhangig zu Hydrotopen zusam-
men. In der Regel werden dabei die Flachen nach ihrer Grundwasserbeeinflussung (grundwas-
sernah und -fern) und nach ihrem Gefalle (eben und hangig) unterschieden. Dabei ergeben sich
normalerweise drei Basishydrotope (grundwassernah und -fern, fern wiederum differenziert in
hangig und eben), die sich schalenférmig als Auenbereich, Hang und grundwasser- bzw. vorflu-



BAH
~ Buro fur Angewandte Hydrologie Beschreibung des Landesmodells Brandenburg 5

terferne Hochflache um das Gewadsser legen. Diese Basishydrotope kénnen weiter nach ihrer
Hauptnutzung (Wald und Freiland) differenziert werden. Die Wasserflachen bilden ein weiteres,
eigenstandiges Hydrotop.

Zur Modellierung der hydrometeorologischen Verhaltnisse werden raumlich differenzierte tag-
liche Niederschlags- und Klimadaten genutzt (s. Kapitel 3.1). Die Schneeschmelze wird nach
einem Ansatz von WEISE & WENDLING (1974), die potenzielle Verdunstung tiber den in Nordost-
deutschland bewahrten Ansatz nach TurRc/IVANOW (TURC, 1961, WENDLING & SCHELLIN, 1986) mit
einer monatsbezogenen Korrektur nach GLUGLA & KONIG (1989) ermittelt.

Flir die Beschreibung der Abflussbildung, die entscheidend den Gebietswasserhaushalt pragt
und den Abfluss in eine oberflachlich oder oberflaichennah abflieRende Komponente und eine
Grundwasserkomponente (Direkt- und Basisabfluss) aufteilt, werden die hydrologischen Teil-
prozesse Interzeption, Infiltration und Bodenwasserhaushalt simuliert. Entscheidend hierbei ist,
die Infiltration richtig zu erfassen, da der nicht infiltrierende Niederschlagsanteil, der sogenann-
te Effektivniederschlag, in Abhdngigkeit von den Gefdlleverhaltnissen zum Abfluss kommen
kann. Zur Beschreibung der Infiltration wird ein modifizierter HOLTON-Ansatz (Dyck, 1980) an-
gewendet, bei dem die Ermittlung des Effektivniederschlages in Abhangigkeit von der hydrauli-
schen Leitfahigkeit des anstehenden Bodens und der aktuellen Bodenfeuchte erfolgt.

Bei der Konzentration des Landoberflachenabflusses zum Vorfluter wird die kinematische Welle
angewendet. Dieser Ansatz beschreibt die FlieRgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der aktuel-
len Effektivniederschlagshohe, dem Gelandegefille und der Oberflachenrauigkeit (abhdngig von
der Flachennutzung).

Das Grundwasserregime wird pro Einzugsgebiet (iber verschiedene Einzellinearspeicher be-
schrieben, die von der Grundwasserneubildung der oben genannten Basishydrotope gespeist
werden und deren Auslaufkonstanten in Abhangigkeit von der Vorfluterentfernung und dem
Gelandegefille festgelegt werden. Um die insbesondere in Tieflandeinzugsgebieten relevanten
Zehrprozesse addquat abzubilden, werden die drei Einzellinearspeicher so vernetzt, dass die
Grundwasserabflisse der grundwasserfernen Standorte auf ihrem Weg zum Vorfluter zu einem
gewissen Teil den Grundwasserspeicher auf den Auen auffiillen, der wiederum durch die Trans-
pirationswirkung der Vegetation geleert werden kann.

Mit dem EGMO-Ansatz kdnnen verschiedene oberirdische Abflusskomponenten ermittelt wer-
den, die je nach Flachencharakteristik

e den Horton-Abfluss infolge von Infiltrationsiiberschuss, vor allem bei bindigen Bdden,

e den Sattigungsflachenabfluss auf grundwassernahen Flachen oder

e den Abfluss von bebauten/versiegelten Flachen
beinhalten.

Die Versickerung bildet im Lockergesteinsbereich die einzige unterirdische Komponente auf
einer Flache. Lediglich im Festgesteinsbereich werden zwei unterirdische Komponenten ausge-
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wiesen, die einmal den Abfluss in den Kliften, zum anderen den Abfluss in der dariber liegen-
den Versatzzone darstellen.

Das auch im Lockergesteinsbereich zu beobachtende, sehr differenzierte Zeitverhalten der Ab-
fllisse aus einem Einzugsgebiet wird auf folgende Flachenprozesse zuriickgefihrt:

1) Die Versickerung auf Hangflachen liefert eine schnelle laterale Komponente.

2) Die Versickerung auf grundwassernahen Flachen bzw. in den Auenbereichen und somit
in Vorfluterndhe liefert ebenfalls eine schnelle laterale Abflusskomponente.

3) Die Versickerung auf grundwasserfernen Hochflachen liefert einen langsamen lateralen
Abfluss bzw. den klassischen Basisabfluss.

Diese Komponenten (berlagern sich wieder auf dem Weg zum Vorfluter und beeinflussen sich
gegenseitig. So wird der auf den Hochflachen gebildete Grundwasserabfluss auf dem Weg zum
Vorfluter die grundwassernahen Auenbereiche passieren und kann dort durch die Vegetation
reduziert werden. Als Zufluss zum Gewasser werden aufgrund dieser Verknipfungen letztlich
nur zwei Komponenten differenziert (Direktabfluss und GW-Zufluss zum Gewasser).

Die Abflusskonzentration im Vorfluter selbst erfolgt mit einem Einzellinearspeicheransatz fiir
jeden Gewadsserabschnitt, mit dem sich bei Anwendung auf ein Gewassernetz letztlich ver-
schiedene, parallel geschaltete Speicherkaskaden ergeben. Diese werden u. a. Uber die Lange
und das Gefdlle des Vorfluters als maRgebende und leicht aus GIS-Daten ableitbare Eigenschaf-
ten fir die sich ausbildende Abflussdynamik parametrisiert.

Fiir reine Abflussbetrachtungen, insbesondere in groReren Gebieten, haben sich diese Spei-
cheransdtze bewahrt, wenn Uber Pegelmessreihen die Mdglichkeit fir eine Modellkalibrierung
besteht.

2.2 Das Modellgebiet

Mit dem Brandenburg-Modell sollen flaichendeckende Aussagen fiir das hydrologische Regime
der Gewdsser im Land Brandenburg ableitbar sein.

Das Modellgebiet umfasst deshalb die gesamte Landesflache von Brandenburg und Berlin sowie
Gebiete in den Nachbarlandern Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen und Sachsen-Anhalt, de-
ren Zuflisse die Wasserbilanz in Brandenburg beeinflussen und nicht iber Messwerte (Pegel-
reihen) erfasst werden konnten. Pegeleinzugsgebiete, die Uiber die Landesgrenze hinausgehen,
wurden wie folgt in die Modellierung einbezogen:

e Schwarze Elster bis zum Pegel Loben,

* Schweinitzer FlieR bis Pegel Schweinitz,

e Obere Havel, Rhin, Dosse und Stepenitz vollstandig,
* Locknitz bis zum Pegel Gadow,

e Lausitzer NeiRe-Zufliisse einschlielRlich FohrenflieR,
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e Ucker bis zum Pegel Pasewalk,
e Randow bis Pegel Locknitz und

* Spree von unterhalb Pegel Spremberg.

Anthropogen stark verdnderte Gebiete (Braunkohletagebaue, Spreewald) sollten gesondert

beriicksichtigt werden. So wird z.B. die obere Spree zwar modelliert, um eine flaichendeckende

Mecklenburg-Vorpommern

Brandenburg
Berlin
Sachsen-=Anhalt
| Landesgre'nzen
Teileinzugsgebiete Sachsen
A FlieRgewdsser

01020 40 60 SC{(ilometer

Abbildung 2-2: Modellgebiet mit angrenzenden Bundeslandern

und geschlossene
Wasserbilanz ~ auf-
stellen zu koénnen.
Aber durch Einspei-
sung der Ganglinie
des Pegel Spremberg
haben die unsiche-
ren Modellergebnis-
se in der oberen
Spree keine Auswir-
kungen auf das
brandenburgische
Modellgebiet.

Die nebenstehende
Abbildung 2-2 zeigt
das Untersuchungs-
gebiet, fur das die

Modelldatenbasis
aufbereitet wurde.
Es ist mit ca. 38 000
km? etwa 35% gro-
Ber als die Flache
des Landes Bran-
denburg (orange
umrandet, 29 700
km?).

2.3 Betrachtungszeitraume und Modellentwicklungen seit 2004

Grundlage des aktuellen Brandenburg-Modells ist das 2004 im Auftrag des Landes Brandenburg

(Auftraggeber damals: Ministerium fiir Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumplanung) er-



BAH
~ Buro fur Angewandte Hydrologie Beschreibung des Landesmodells Brandenburg 8

stellte landesweite Niederschlag-Abfluss-Modell, das die komplette Landesflache Brandenburgs
und angrenzende Gebiete beinhaltet.

Dieses Modell wurde urspriinglich entwickelt, um vorrangig die mittleren, quasi natirlichen
Abflussverhaltnisse (Abfllisse und Abflussspenden) in Brandenburg zu berechnen. Unter quasi
natirlichen Abflissen wurden hierbei die Abflussverhéltnisse verstanden, die sich anhand der
aktuellen Landnutzungsstruktur ohne Bewirtschaftungsmallnahmen (Wasserentnahmen, -
nutzungen, Uberleitungen, Staubewirtschaftungen o. &.) einstellen wiirden.

Dieses Modell wurde seitdem kontinuierlich weiterentwickelt und fur weitere Anwendungsbe-
reiche qualifiziert, wie die nachfolgende Zusammenstellung zeigt.

Die einzelnen Projekte wurden groBtenteils vom Umweltministerium und vom Landesumwelt-
amt (unter ihren jeweiligen Bezeichnungen) beauftragt. Bei den Projekten zum Klimawandel

war die BfG der Auftraggeber.

Projekte zum Thema Mittelwasser
e 2004 erstmaliger Aufbau des Landesmodells (Berechnungszeitraum 1971-2000) (BAH
2004),
e 2007 Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse Verldngerung des Be-
rechnungszeitraumes bis 2005 und Verbesserung der Abbildung der Grundwasserverhalt-
nisse (BAH 2007),

e 2012 Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse, Umstellung des Nie-
derschlags auf HYRAS, Bericksichtigung von unterirdischen Einzugsgebieten in vielen Be-
trachtungsgebieten, Verlangerung der Zeitreihen bis 2010 (BAH 2012),

e 2015 Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse Grundlegende, lan-
desweite Aktualisierung des Modelldatenbestandes (BAH 2015),

e 2017 Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse Verldngerung des Be-
rechnungszeitraums bis 2015, Anpassung des Betrachtungszeitraumes 1991-2015, Verbes-

serter Berechnungsalgorithmus, Umstellung auf REGNIE-Niederschlage (BAH 2017).



BAH
~ Buro fur Angewandte Hydrologie Beschreibung des Landesmodells Brandenburg 9

Projekte zum Thema Niedrigwasser

2009 erste Ermittlung von Niedrigwasserkennwerten (BAH 2009)
— (mittlere Unterschreitungsdauern MQ/5, MQ/4, MQ/3, MQ/2 und mittlere
Uberschreitungsdauern 2*MQ, 3*MQ, 4*MQ, 5*MQ),
2013 Nachweis der Wasserverfligbarkeit flr die Herstellung der 6kologischen Durchgangig-
keit flir alle Vorranggewdasser (BAH 2013),

2017 Ermittlung hydrologischer Kennwerte und Ableitung von Mindestabfliissen aus den
Modellergebnissen des Landesmodells (BAH 2018).

Projekte zum Thema Hochwasser

2007 - 2011 Hochwassermodellierung fiir das Gebiet der Schwarzen Elster (Auszug aus
Landesmodell), Abbildung der Hochwasserprozesse verbessert und Ermittlung von Besse-
rungsgrundlagen (BAH 2007a, BAH 2011a),

2012 NA-Modell Integration zahlreicher Aufteilungen insbesondere im Spree-Gebiet Hoch-
wasserbemessungswerte in Dahme und Spree (1961-2010) (BAH 2012a),
2015 - 2016 Aktualisierung der Hochwasser-Modelle fiir Spree und Schwarzen Elster als Teil

des Landesmodells Aktualisierung und Erweiterung hinsichtlich Bewirtschaftung im EZG der
Spree (BAH 2015a).

Projekte zum Thema Klimawandel

2011 - 2012 Wasserhaushaltsuntersuchungen in Folge von Klimaanderungen im Havel-
Einzugsgebiet, Erweiterung des Modellgebietes um die Gebiete der oberen Spree im Auf-
trag der BfG (BAH 2011).
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3 Datengrundlagen

Wie beschrieben wurden in den letzten Jahren verschiedene Datengrundlagen fir die jeweili-
gen Stande des Landesmodells verwendet. In den folgenden Kapiteln werden die dem aktuellen

Modell zugrundeliegenden Daten beschrieben.

3.1 Meteorologische Daten

Die Verteilung der Niederschldge wird tGber das rdaumlich hoch aufgeléste Raster (1 km2-Raster)
der REGNIE-Daten (Abteilung Hydrometeorologie, 2013) vorgegeben.

Es eignet sich als Nieder-
schlagsdatenbasis, da sie fir
den Zeitraum von 1951 bis
aktuell fiir Brandenburg auf
Servern des DWD frei verflig-
bar zum Download bereitste-
hen. REGNIE-Niederschlage
beinhalten noch keine Nie-
derschlagskorrektur. Diese
wird demnach innerhalb von
ArcEGMO durchgefiihrt. Da-
bei wird der flissige Nieder-
schlag um 5% und der feste
Niederschlag um 30 % erhoht,
um Windfehler und Benet-

zungsverluste auszugleichen. "] Lendesgrenze g
. REGNIE-25km?-Raster N
Angesichts der sehr grof3en REGNIE-1km?-Raster A

Datenmenge und damit ver- o @ e @ 100 Mlometer

bundenen langen Rechenzeit, .

die der REGNIE-Datensatz mit Abbildung 3-1: REGNIE-Niederschlagsraster in verschiedenen

Auflésungen

sich bringt, wurde das 1km?-Raster durch Interpolation auf ein 25 km2-Raster aggregiert. Dieser
Datensatz wird im Rahmen der Modellkalibrierung eingesetzt, um ein effizientes Arbeiten zu
ermoglichen. Die landesweiten Endergebnisse werden jedoch mit der hchstmoglichen Nieder-

schlagsauflosung (1 km?2-Raster) erzeugt.
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Neben dem Niederschlag werden auch klimatische EingangsgrofRen in die Berechnung der Po-
tenziellen Verdunstung einbezogen. Das Climate Data Center (CDC) des DWD stellt seit einiger
Zeit Stationsdaten offentlich zum Download zur Verfligung (CDC; 2016). Bei diesen historischen

Daten handelt es sich um qualitatsgepriifte Messwerte und Beobachtungen.

Abbildung 3-2zeigt die verwendeten 24 Klimastationen.
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Abbildung 3-2: Lage der Klimastationen



BAH
& Biro fir Angewandte Hydrologie Beschreibung des Landesmodells Brandenburg 12

3.2 Oberflaichenmorphologie

Zur Beschreibung der Oberflichenmorphologie standen das DGM1 und das DGM10 des Lan-
desvermessungsamtes Brandenburg zur Verfligung.

L

Fiir die Ableitung .yf
der morphologi- .5

schen Kennwerte ' R : v

in  Brandenburg

wurde das #;
DGM10 genutzt,
far die aullerhalb
Brandenburgs
liegenden Berei-
che des Modell-
gebiets wurden
SRTM-Daten mit
einer Rasterweite

von 3 Bogense-

kunden (ca. 70 x Hohe [m] Gefélle (%) Hangausrichtung [°
0-25 0-1 I Norden
90 m) verwendet. 25-50 1-3 Nordosten
Beide Hohenmo- 50 - 75 g:g Osten
75 - 100 [N sudosten
delle wurden zu- s 100 125 9-12 Siiden

12-18 I siidwesten
sammengefiihrt B 125150 g qg.24 g Westen

) . B 150-200 gy 24 - 36 I Nordwesten
und bildeten die B 200-300 | 36-180 [~ Fiach

I 300 - 400

Grundlage fir die I 400 - 500 y

Ableitung von A

fIéChen‘ Und 0 50 100 150 200 280 300 Kilometer
s " — e —

punktbezo-
Abbildung 3-3:  Oberflichenmorphologie im Landesmodell

genen Hohenwerten (Modul Meteorologie), flichenbezogenen Gefillewerten (Abflusskonzent-
ration auf der Landoberflache, Strahlungsbilanz) und von flaichenbezogenen Werten der
Hangausrichtung bzw. des Aspekts (Modul Meteorologie - Strahlungsbilanz). Fiir die Ableitung
der linienbezogenen Hohen- und Gefillewerte (Abflusskonzentration im Gewasser) wurde das
DGM1 ausgewertet.
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3.3 Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserflurabstande wurden durch das LfU in einem Grid mit einer Auflésung von

10 x 10 m bereitgestellt. Aus diesen wurde fiir jede Elementarflaiche der mittlere Wert abgelei-

tet. Diese Flurabstiande wurden in Flurabstandsklassen zusammengefasst (siehe Tabelle 3-1).

Die raumliche Verteilung der Grundwasserflurabstandsklassen ist in Abbildung 3-4 dargestellt.

Tabelle 3-1: Verwendete Grundwasserflurabstandsklassen
Flurabstandsklasse Bereich [m] Reprédsentativer Flurabstand [m]
1 0.0-0.1 0.08
2 0.1-0.5 0.4
3 0.5-1.0 0.8
4 1.0-1.5 14
5 1.5-2.0 1.8
6 2.0-3.0 2.7
7 3.0-5.0 4.6
8 5.0-200 100

R
2
3
4
5
w6
- 7
C k

0

Flurabstandsklasée

50

100

Abbildung 3-4:  Grundwas-
serflurabstandsklassen

150 Kilometer
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3.4 Pedologische Verhiltnisse (Bodendaten)

Fir die Beschreibung der Bodendaten wurde Bodengeologische Ubersichtskarte im MaRstab
1:300 000 (BUK300) mit dem Stand von 2011 verwendet. In dieser sind Kartiereinheiten ausge-
wiesen, denen jeweils mehrere Leitbodenprofile zugeordnet sind. Eine genaue Verortung dieser
ist jedoch nicht moglich. Stattdessen werden deren Flachenanteile innerhalb einer Boden-ID

angegeben (Abbildung 3-5).

1. bodensystematische Einheit
2. bodensystematische Einheit
substratsystemlatische Einheit(en)

r 1T 1T 1
BB, IBB: p-s(Sp)//g-els,p-I(Mg)[3.1]
TT I
Flachenanteilsklasse
(30 - < 50 FI.-%, verbreitet)
dominierendes liegendes Substrat
((Kryo-)Lehm aus Geschiebemergel)
subdominierendes liegendes Substrat
(Moranencarbonatlehmsand aus Geschiebemergel)

Carbonatgehaltsklasse (2 - < 75 M.-% CaCO,)
Tiefenbereich fur den Substratwechsel (7 - < 12 dm)
Bodenausgangsgestein (Geschiebedecksand)
Bodenartenhauptgruppe (Sand)
Substratgenesegruppe (periglaziar)

Abbildung 3-5:  Aufbau der Kartiereinheiten (BUK 300)

Bei der Wasserhaushaltssimulation erfolgte eine Beschrankung auf die dominierende Boden-
form pro Kartiereinheit. Die BUK300 weist 99 verschiedene Bodenformen aus, fiir die horizont-
bezogene Angaben vorliegen. Neben den substratbezogenen Angaben findet sich auch ein Hin-
weis, ob es sich um einen Waldboden handelt. Fiir die Wasserhaushaltsmodellierung wurden
die Waldbodenprofile durch den Auftragnehmer durch waldspezifische Auflagehorizonte er-

ganzt.
Die Bodenformen sind in die folgenden Gruppen unterteilt:

1. Boden aus dolischen Sedimenten (ID 1-9),

Flachenanteilsklassen:

14

Stufe Flachen- Bezeichnung
anteil (%)

1 <10 selten
2 10-<30 gering verbreitet
3.1 30-<50 verbreitet
3.2 50-<70 Uberwiegend
4.1 70-<90 vorherrschend
4.2 >90 fast ausschlieR-

lich

Boden aus Fluss- und Seesedimenten einschlieBlich Urstromtalsedimenten (ID 10-30),

2
3. Boden aus Auensedimenten (ID 31-37),
4

Boden aus glazialen Sedimenten einschlieBlich ihrer periglazidren Uberpriagungen (ID

38-71),
5. Boden aus organogenen Sedimenten (ID 72-82),

6. Boden aus anthropogen abgelagerten Sedimenten (ID 83-99).
Die raumliche Verteilung der sechs Bodengruppen im Modellgebiet ist in Abbildung 3-6 darge-

stellt.
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[ ] Landesgrenze

Bdden aus
aolischen Sedimenten
Fluss- und Seesedimenten
Auensedimenten

[ glazialen Sedimenten
organogenen Sedimenten
anthropogenen Sedimenten

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

Abbildung 3-6:  Bodendaten

Fir die Lidnder Sachsen und Sachsen-Anhalt wurde die BUK200 und fiir die Mecklenburger die
BUK1000 verwendet, weil eine mit BUK300 oder BUK200 vergleichbare Kartierung fehlt.

Im Gegensatz zur Landnutzung wurde bei den Bodendaten auf eine Vereinheitlichung der Le-
genden und damit auf eine Reduzierung der Legendeneinheiten verzichtet. Die aufbereitete
Bodendatenbasis flir das Untersuchungsgebiet umfasst 436 Bdden, die liber insgesamt 1836

Bodenhorizonte definiert sind.
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3.5 Vegetation und Bodenbedeckung

Eine wichtige Grundlage fir die Berlcksichtigung der Landnutzung im Modellgebiet ist die Bio-
toptypenkartierung des Landes Brandenburg (CIR BB), die aus digitalen Luftbilddaten (Color-
Infrarot, CIR) mit dem Stand 2009 erstellt wurde. Fiir die Flachen der angrenzenden Bundeslan-
der Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt und Sachsen im Modellgebiet wurden ebenfalls
Color-Infrarotdaten, allerdings aus der Befliegung (1993/1994) genutzt. Fir das Land Berlin
wurde die Flaichennutzung aus dem Umweltinformationssystem UIS (ibernommen. Fir die Zu-
ordnung der CIR-Klassifizierung zu den in ArcEGMO verwendeten Landnutzungs-Klassen wur-
den die ersten vier Stellen des CIR-Codes ausgewertet und einer Landnutzungsklasse zugewie-
sen (BAH 2012), deren raumliche Verteilung in Abbildung 3-7 dargestellt ist.

Landnutzung

I Gewasser

[ Feuchtflachen

| sonstige Feuchtfiachen
Feuchtgriniand

[ Frschgrinland

0 Trocken/Halbtrockenrasen
sonstiges Grinland

I Heide
Moor

B Wald

[ Feuchtwald (Moor, Aue, Bruch

B Laubwald

B Nadelwald

B Mischwald

7 Geholz
Staudenilur/Ruderalfiur
Acker intensiv, Saatgriiniand
Ackerbrache, Wildacker
Obstanbau
Siediung, Einzelhauser, Kleinsiedlung
Siedlung (Einzel- und Reihenhaussiediung)

B Siediung (Zeilenbebauung, Punktbebauung

B Stadtisches Kerngebiet

B Industrie/Gewerbe

I Indusirie/Gewerbe

I Ver-/Entsorgung, Sondernutzung
Baustelle

[ Grun-/Erholungsfliache N

| Kleingarten, Gartenbau
Sonderflache

Il Bergbau, Rohstoffabbau

0 Verkehr

B Strale

I sonstige, unversiegait 0 40 80 Kilometer
B Vegetationsfreie Flache (Fels, Kies, Ton)

Abbildung 3-7: Landnutzung im Landesmodell
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3.6 Versiegelung und Kanalisationsanschluss

Die Versiegelung wurde aus den Katasterdaten (ATKIS-Daten aus dem Jahr 2010) abgeleitet. Im
Rahmen der Datenaufbereitung wurden analog zu BETHWELL (2008) die versiegelungsrelevanten
Themen wie StraBen, Autobahnen, Gebaude und Platze in einem 5 x 5 m-Raster zusammenge-
fihrt. Die entstandene Datenbasis unterscheidet zwischen versiegelten Flachen (1) und unver-

siegelten Flachen (0). Daraus wurde fiir jede Elementarfliche der Anteil der versiegelten Fla-
chen ermittelt.

Fir die Bereiche aulRerhalb Brandenburgs wurde die Versiegelung aus den Nutzungsdaten ab-
geleitet. Hinsichtlich der Bundeslander Sachsen und Sachsen-Anhalt fallt auf, dass die versiegel-
ten Fldchen einen hoheren Versiegelungsgrad aufweisen als die benachbarten brandenburgi-
schen Flachen (Abbildung 3-8).

Versiegelung [%]

0
0.01-0.10
0.10-0.25

I 0.25 - 0.50
I 0.50-0.75
I 0.75-1.00

0 50 100 Kilometer
T ——

Abbildung 3-8:  Versiegelungsgrad im Landesmodell
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3.7 Gewadssernetz und Einzugsgebiete

Das FlieRgewassernetz beruht auf der Version 4.1 (Stand: 18.08.2015). Diese Datenbasis um-
fasste die brandenburgischen Gebiete. Fiir die auBerhalb Brandenburgs liegenden Bereiche
wurde eine dltere Version des Gewdssernetzes verwendet. Bei der Verknipfung der beiden
Datenbestande mussten an den Beriihrungspunkten die Linien per Hand miteinander verbun-
den werden.

Das Gewadssernetz wurde letztlich im GIS so aufbereitet, dass programmintern eine eindeutige
Abarbeitungshierarchie ermittelt werden kann, mit der das Modell die Abflusskonzentration
von den Quellen bis zu den Gebietsausldassen abbildet. Das so erstellte Modellgewassernetz
bildet iber die zugeordneten Oberlieger-Unterlieger-Beziehungen Baumstrukturen ab und ge-
stattet eine Festlegung einer Berechnungsreihenfolge von den Quellen zur Miindung bzw. zu
den Mindungen.

Diese Hierarchie ge-
wahrleistet, dass jeder
Gewadsserabschnitt im
Zuge der Abflusskon-
zentrationssimulatio-

nen erst dann abgear-

beitet wird, wenn

e~ <IN
;:'S»';‘“érl‘,»?’ G

% '4.».!‘}4!.-‘4‘3 PN
TR AR

samtliche Oberlieger-

zufllsse berechnet

vorliegen. Die Hohen ;
fir die FlieRgewasser- ;}'/'
knoten (Anfangs- und
Endpunkte der FlieR-
gewadsserabschnitte)

wurde aus dem DGM1 WA
. . 2 = «"t"..""! §
abgefragt. Die Teilein- NI,

. e X
zugsgebiete  wurden ;
fir den brandenburgi-

schen Teil mit den [] Landesgrenze N
) EZG25 A
ezg25-Daten  aktuali- TG Datenmodell 2012
siert (grine Flachen in 0 40 80 120 160 Kilometer

e ———
Abbildung 3-9). Diese

reichen etwas tber Abbildung 3-9: Teileinzugsgebiete im Landesmodell
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die Landesgrenze hinaus. Fiir die Teileinzugsgebiete, die auRerhalb des ezg25-Datenbestandes
liegen (graue Flachen), wurde eine altere Datenbasis verwendet.

3.8 Bauwerke, hydrologische und wasserwirtschaftliche Zeitreihen

Zusatzlich zum Gewadssernetz sind Gewasserpunkte im Modell integriert, fir die vom LfU Be-
schreibungen der wasserbaulichen Anlagen inklusive ihrer Bewirtschaftung (Hochwasserrick-
haltebecken, Verzweigung, Seeretention bzw. Talsperre und Wassernutzungen wie Uberleitun-

gen) bereitgestellt wurden (Abbildung 3-10).
An den wichtigen Aufteilungspunkten in der Spree (Wehr Schmogrow, Wehr Leibsch und Grof3e

Tranke) wurden offizielle Regeln des LfU verwendet.
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Abbildung 3-10: Bauwerke, Bewirtschaftungen, Einspeisungen und Uberleitungen

Flir die Bewertung signifikanter Wasserentnahmen sollen nach der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) fur landesweit relevante FlieRgewasser die quasi natiirlichen Abflisse ermittelt werden.
Unter quasi natlirlichen Abfliissen sind hierbei die Abflussverhaltnisse zu verstehen, die sich
anhand der aktuellen Landnutzungsstruktur ohne BewirtschaftungsmaBnahmen (Entnahmen,
Nutzungen o. &.) einstellen wiirden. Die quasi natirlichen Abfliisse beinhalten also keine Einlei-
tungen oder Entnahmen oder dhnliche Nutzungen, die die Abflussquantitat beeinflussen.

Im Landesmodell wurde der ,quasi-natirliche Zustand” um wesentliche wasserwirtschaftliche
Daten (Gewasserabzweigungen/-aufteilungen, Retention durch Seen und Speicherbecken) er-
weitert, um eine Kalibrierung an den gemessenen Pegelganglinien zu ermdoglichen. Dies sind
wasserbauliche Anlagen wie Hochwasserriickhaltebecken, Verzweigungen und Seeretentionen
bzw. Talsperren. Es wurden alle bekannten Aufteilungen und Bauwerke sowie die Restseekette
mit den Speicherbecken Niemtsch und VW Koschen im Einzugsgebiet der Schwarzen Elster be-
riicksichtigt.

Fiir die Ermittlung der Mindestabflisse (2017) wurden die Gewasserpunkte und Bewirtschaf-
tungsregeln (iberarbeitet und ein moglichst unbeeinflusster Zustand erstellt. Ein Vergleich der
Bewirtschaftungsdaten fiir das Landesmodell und fir die Ermittlung der Mindestabflisse stellt
Tabelle 3-2 dar:

Tabelle 3-2: Bewirtschaftung im Landesmodell und Modell zur Ermittlung der Mindestabfliisse

Beschreibung Landesmodell Mindestabfliisse
Einspeisungen

Einspeisung Pegel Spremberg ja ja

Grenze zu Mecklenburg: Pegel Mirow OP und Bolt OP ja ja

Lausitzer NeiRe (Pegel Klein Bademeusel) ja ja

Abfluss aus der Oder: Pegel Heber Reitwein / Heber Kienitz | ja nein
Uberleitungen

Uberleitung aus Spree in den Priorgraben (7001/s) ja nein

Uberleitung der Spree in den Hammergraben (1,8-2.3 m3/s | ja nein

Jahresgang)

Unterdikerung des Grof3en FlieBes unter den Nordumfluter | ja ja

Umleitung Wolfsbruch ja nein

Umleitung Teltowkanal ja nein

Umleitung Landwehrkanal ja nein
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Beschreibung Landesmodell Mindestabfliisse
Talsperren
Talsperre Spremberg ja nein
Schwarze Elster Restseekette ja nein
Talsperre Wallroda ja nein
SP Radeburg 1 ja nein
Seenspeicher Rheinsberg ja nein
Senftenberger See ja nein
Talsperre Bautzen ja nein
Talsperre Quitzdorf ja nein
Abflussretendierende Seen
Parsteiner See ja ja
Schermitzelsee ja ja
Grimnitzsee ja ja
Grosser See bei Flrstenwerder ja ja
Patzer Vordersee ja ja
Rangsdorfer See ja ja
Dosse-Speicher ja nein
Thymensee ja ja
Stolpsee ja ja
Abflussaufteilungen

Aufteilung der Spree an der Wehrgruppe Schmogrow ja ja
Aufteilung des Nordumfluters in das NordflieR ja ja
Aufteilung des Burg-Libbener Kanals in das BiirgerflieR ja nein
Aufteilung des GroRen FlielRes in den Burg-Liibbener Kanal ja nein
Aufteilung des GroRen FlieRes in das Nordfliefld ja ja
Aufteilung des GroRen FlieRes in den Mittelkanal ja nein
Aufteilung am Wehr Eichenwaldchen ja ja
Aufteilung der Hauptspree in den Stidumfluter ja nein
Aufteilung der Spree in die Neue Spree ja ja
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Beschreibung Landesmodell Mindestabfliisse
Aufteilung der Spree in den Forstzuleiter ja nein
Aufteilung der Spree in die Wasserburger Spree ja ja
Aufteilung der Spree in den Puhlstrom ja ja
Aufteilung der Spree in das Zerniasfliel§ ja ja
Aufteilung der Spree in das Schlepziger Freifliel3 ja ja
Aufteilung des Zerniasflief3es in das Lehmanns Flie ja ja
Aufteilung der Spree in die Pretschener Spree ja ja
Aufteilung der Pretschener Spree in den Jahnickens Graben | ja nein
Aufteilung des Jahnicken Grabens in den A-Graben ja nein
Aufteilung der Wasserburger Spree in Langen Horstgraben ja nein
Aufteilung des Puhlstroms in den Schiwanstrom ja ja
Aufteilung Spree in Dahme-Umflut-Kanal am Wehr Leibsch ja nein
Aufteilung am Wehr GroRe Tranke ja nein
Aufteilung der Spree am Altarm Berkenbriick ja nein
Aufteilung Havelkanal ja nein
Aufteilung Sacrow-Paretzer-Kanal ja nein
Aufteilung Elbe-Havel-Kanal ja nein
Abzweig Sieggraben ja ja
Abzweig Umfluter Doberlug ja nein
Abzweig Hagkelster ja nein
Abzweig Zuleiter Dossespeicher ja nein
Abzweig Dosse in Dosse-Jaglitz-Zuleiter ja nein
Rhin Abzweig in Bliltgraben /Dosse ja ja
Wehre

Wehr Rheinsberg ja nein
Scheitelhaltung am Oder-Spree-Kanal ja nein
Wehr Schmogrow, ja ja
Wehr Leibsch und GroRRe Tranke ja nein
Gabelwehr Zabeltitz ja nein
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Beschreibung Landesmodell Mindestabfliisse
Griine Becken
Speicher Nebelschiitz ja nein
Hochwasserriickhaltebecken Karlsdorf ja nein
Speicher Knappenrode ja nein
Hochwasserriickhaltebecken Goda ja nein
Hochwasserriickhaltebecken Schmoélin ja nein
Speicherbecken Niemtsch ja nein

Zusatzlich stehen Daten mit genehmigten Einleitungs- bzw. Entnahmemengen zu 1756 Nutzern
fiir den RB West bereit. Diese wurden weder fiir die Kalibrierungs- noch fir die Validierungs-
rechnungen genutzt, da diese wasserrechtlichen Erlaubnismengen die realen Nutzungen Uber-
schatzen. Dies wird an der folgenden Abbildung 3-11 deutlich, in der eine Rechnung mit und
eine Rechnung ohne Nutzungen den gemessenen Werten am Pegel Gottin gegenibergestellt

ist.

Jahreswerte MQ
2.5
—Goettin
——BRB-2017 mit Nutzungen
——BRB-2017 ohne Nutzungen
2.0
i
-
£
o 1.5
1.0
0.5
0.0
1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013

Abbildung 3-11: Simulierte Jahresmittelwerte mit und ohne Einleitungen und Entnahmen im Ver-
gleich zu den gemessenen Abfliissen am Pegel Gottin

Hier zeigt sich, dass weder die eine noch die andere Berechnung die gemessenen Werte genau
nachbildet, sondern die Realitat irgendwo dazwischen liegt. Die Abweichung vom gemessenen
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MQ ist aber in der Berechnung ohne Einleitungen und Entnahmen geringer (+12%) als bei der

Berechnung unter Einbeziehung der wasserrechtlichen Erlaubnismengen (-47%).

Ein weiterer Grund, diese Einleitungen und Entnahmen nicht zu berticksichtigen war die Tatsa-
che, dass fir die anderen Regionen vergleichbare Daten zur Bewirtschaftung nicht zur Verfi-
gung stehen, die Gebiete aber untereinander vergleichbar sein sollten.

Fir die Validierung des Landesmodells stehen aktuell etwa 130 Pegel mit taglichen Abflussmes-
sungen zur Verfigung. In Abbildung 3-12 ist die Lage aller Pegeldaten mit dem Datum der je-

weils letzten Messung darge-

stellt.
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letzten 25 Jahre Abbildung 3-12: Enddatum der Pegeldaten

(1991-2015) sinnvoll ist, da es in der Vergangenheit einen Wechsel des hydrologischen Regimes
gegeben hat. Der Zeitraum ab 1991 stellt das aktuelle hydrologische Regime besser dar, als eine
langere Zeitreihe, die bis in die Vorwendezeit reicht.

4 Erstellung der GIS-Datenmodells



BAH
~ Biro fir Angewandte Hydrologie Beschreibung des Landesmodells Brandenburg 25

Das GIS-Datenmodell beruht auf den im Kapitel 3 beschriebenen Grundlagendaten mit ver-

schiedenen Raumbeziigen:

e Flachendaten
o Boden,
o Landnutzung,
o Oberflachenmorphologie und
o Grundwasserflurabstande,
o Teileinzugsgebiete
e Liniendaten
o Gewasserabschnitte und
e Punktdaten
o Klima- und Niederschlagsstationen,
o Abflussmessstellen und
o besondere Gewasserpunkte wie Bauwerke, Steuereinrichtungen, Einleitungen
und Entnahmen aus der flieBenden Welle, aber auch aus dem Grundwasser
(Brunnen),

Diese wurden (ber das GIS-Datenmodell miteinander verknipft und so fiir die Modellierung

erschlossen.

Land-
nutzung

Hohe und &
Gefille

Einzugsd
gebiete

\-,..

i

FlieB-
gewadsser

ot

3
WS Rad

Abbildung 4-1:  Verschneidung der Basisdaten zu Elementarfldchen

Das GIS-Datenmodell beschreibt das komplette Modellgebiet, d.h. das Land Brandenburg zzgl.
Zuflussgebiete (ca. 38.000 kmz). Es besteht aus folgenden digitalen Karten auf Polygonbasis:
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1,4 Mio. Elementarflachen (EFL) als Kombination aus Boden- und Landnutzungsinforma-
tionen mit den hydrologischen Teileinzugsgebieten. Den Elementarflachen wurden die
Attribute mittlere Hohe, mittleres Gefalle und Exposition sowie die Versiegelungsgrade

und Grundwasserflurabstandsklassen zugeordnet,
7 190 oberirdische Teileinzugsgebiete (TG), denen topografische Informationen wie

mittlere Hohe, mittleres Gefadlle und Exposition anhand des Hohenmodells zugeordnet
wurden,

30 796 Hydrotope (HYD) als Zusammenfassung von Elementarflachen innerhalb der Tei-
leinzugsgebiete nach Ahnlichkeitskriterien,

36 329 FlieRgewdsserabschnitte (FGW) inklusive Gewasserknoten zur Abbildung von
Bauwerken etc.,

42506 Stltzstellen (rasterbezogene Reihen) mit regionalisierten Niederschlagsdaten
(REGNIE-Datensatz) und 24 Klimastationen mit den bendtigten KlimagrofRen in taglicher
Auflosung fiir den Zeitraum 1951-2015 und

Abflusszeitreihen an ca. 130 Pegelstandorten.

Die aulBerhalb Brandenburgs liegenden Geometrien sind schon durch die verwendeten, teilwei-
se wesentlich weniger detaillierten Grunddaten (z.B. DLM1000 statt DLM25) grober diskreti-

siert.
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5 Mogliche Modellergebnissee

Mit dem kalibrierten und validierten Modell kénnen Modellsimulationen mit verschiedenen
raumlichen Auflosungen fiir verschiedene Zeitrdume innerhalb des zur Verfligung stehenden
Datenzeitraums von 1971 bis 2015 durchgefiihrt und die Ergebnisse attributiv auf den Einzugs-
gebiets- und Gewdsserdatenbestand tbertragen werden.

Generell stehen folgende ErgebnisgrofRen zur Verfiigung, die raumlich und zeitlich beliebig ag-
gregiert und selektiert werden kdnnen:

e Wasserhaushaltskomponenten (Niederschlag, Verdunstung, Oberflichenabfluss von
natirlichen und urbanen Flachen und Sickerwasserbildung) fiir Hydrotope und Teilein-
zugsgebiete,

e Abflusskomponenten (Basisabfluss, Landoberflaichenabfluss, Urbaner Abfluss) fiir Ge-
wasserabschnitte,

e Abflussreihen (Monatsmittelwerte) fiir alle Gewdsserabschnitte,
e Abflusskennwerte und Spenden (Mg, MHq, MNq) fur alle Gewasserabschnitte.

Im Ergebnis der flachenhaften Modellierung des Wasserhaushalts wurden die Ergebnisse fir
das brandenburgische Landesgebiet bisher wie folgt aufbereitet:

a. Mittlere Wasserhaushaltskomponenten Niederschlag, Verdunstung, Oberflachenab-

fluss und Sickerwasserbildung fiir die Einzelflachen des Einzugsgebietsdatenbestands

fur die Einzelmonate [mm/Monat],
b. Mittlere Abfliisse Q [m3/s] der Gewasserabschnitte fir die Einzelmonate,
c. MNgqg, Mg und MHq [I/s*km?] der Gewasserabschnitte,

d. Mittlere Wasserhaushaltskomponenten Niederschlag, Verdunstung, Oberflachenab-
fluss und Sickerwasserbildung fiir den Gesamtzeitraum in der maximal verfligbaren
raumlichen Auflosung, d. h. fir Hydrotope [mm/a],

e. Abflusskomponenten Qx [m3/s]: Gesamtabfluss (QC), Direktzufluss (QD), Grundwas-
serzufluss (QG), Kanalisationsabfluss (QK) als langjahrige Monatsmittelwerte und
Gesamtmittelwerte flr die Gewasserabschnitte der Reihe.
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6 Zusammenfassung

Das landesweite Wasserhaushaltsmodell fir Brandenburg liegt derzeit hinsichtlich der

meteorologischen Daten bis 2015 aktualisiert vor.

In der letzten, 2017 abgeschlossenen Bearbeitung wurden mit dem Modell landesweite
Simulationsrechnungen im Tageszeitschritt flir den Zeitraum 1991 bis 2015 durchgefiihrt. Aus
den Ergebnissen wurden die WasserhaushaltsgréfRen in verschiedenen raumlichen Aufldsungen
bereitgestellt. Fiir das Gewassersystem wurden fir alle im Landesmodell enthaltenen tber 30
000 Abschnitte die aus dem Eigeneinzugsgebiet zuflieRenden Abflusskomponenten
(Grundwasser-abfluss, Direktabfluss und Abfluss von urbanen Flachen) und der Gesamtabfluss

im Gewasser inklusiver samtlicher Oberlieger ermittelt.

Die Ergebnisse wurden auf ihre Plausibilitdt hin untersucht. Ein GroRteil der modellierten
Abflusspegel konnte gut bis sehr gut vom Modell abgebildet werden. Eine hohe
Modellsicherheit ist flir die GroBen der Wasserhaushaltskomponenten, wie die
Grundwasserneubildung, gegeben. Die daraus ermittelten mittleren Abflussverhaltnisse sind in
mesoskaligen Einzugsgebieten (ab ca. 200 kmz) und makroskaligen Gebieten belastbar. Eine
geringere  Modellsicherheit ergibt sich flir die mittleren Abflisse in kleinen
Tieflandeinzugsgebieten, wenn dort die oberirdischen von den unterirdischen Einzugsgebieten
abweichen oder Nutzungen die Abflussmenge stark beeinflussen. Von einer geringeren
Modellsicherheit muss flur die Niedrigwasserabflisse in kleineren Einzugsgebieten mit
unsicherem unterirdischen Bilanzgebiet oder verstirkten Nutzungen ausgegangen werden.
Zwar wurden Grundwasserbewegeungen zwischen benachbarten Einzugsgebieten in den zur
Kalibrierung genutzten Gebieten bereits berilcksichtigt, wenn diese anhand der
Abflussverhéltnisse an den Pegeln und anhand der Grundwasserisohypsen offensichtlich waren.
Es konnten allerdings nicht alle regionalen und lokalen Details in das landesweite Modell
integriert werden. Eine ebenfalls geringere Modellsicherheit ergibt sich fir die
Hochwasserscheitelabfliisse. Da die Simulationszeitschritte im Landesmodell einen Tag
betragen, die Prozessdynamik der Hochwassergenese kleiner Einzugsgebiete aber im
Stundenbereich liegt, sind der Simulation von Scheitelwerten und deren Eintrittszeiten Grenzen
gesetzt. Hinzu kommt, dass bei der Hochwassergenese auch die Gewadsserretention eine
wesentliche Rolle spielt. Ausuferungen und Retentionen im Vorlandbereich sind aber ohne
Geometrie-Daten nur bedingt abbildbar. Es bietet sich daher bei Bedarf an, aufbauend auf dem
landesweiten Modell analog zu Spree und Schwarzer Elster regionale Untersetzungen,

beispielsweise zur Ermittlung von Hochwasserbemessungswerten, vorzunehmen.

Darliber hinaus wird empfohlen, eine Moglichkeit zu schaffen, in der lokale Gegebenheiten vom
Bearbeiter im LfU entsprechend der Ortskenntnisse angepasst werden konnen, so z.B.

Grundwasserverlagerungen oder Nutzungen integriert oder verdandert werden kdnnen.
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Zukinftig ware ein Umstieg vom derzeit angewendeten EGMO-Ansatz auf das PSCN Modul zu
empfehlen, weil mit diesem der Einfluss der Vegetation auf den Wasserhaushalt wesentlich
fundierter abgebildet wird. Die landesweiten Modelle in Sachsen-Anhalt und Sachsen nutzen
ebenfalls ArcEGMO mit dem PSCN-Ansatz.

7 Datenquellen

2015 zur Aktualisierung verwendeten Datengrundlagen sind folgende:

e Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Brandenburg (BTLN) CIR-
Biotoptypen 2009 (Veroffentlicht: 31.12.2013; Stand: 2009),

e ATKIS-Daten (Stand: 2010 und 2015)

¢ Digitales Gelandemodell DGM1 und DGM10 (Stand: 2015),

* Bodenkarte BUK300 (Stand: 2011),

e Grundwasserflurabstand (Stand: 2013),

e Oberirdische Einzugsgebiete ezg25 (Version 4.0; Stand: 2014),

e Gewadssernetz gewnet25 (Version 4.1; Stand: 18.08.2015) sowie

e Daten zu Talsperren, Tagebaurestseen und sonstigen relevanten Einleitun-
gen/Entnahmen.

Die genutzten Datengrundlagen sind in Tabelle 7-1 aufgefiihrt. Die rot markierten Daten wur-
den 2015 aktualisiert, wahrend die anderen Daten aus dem 2012er Datenmodell stammen. Die
verwendeten Kiirzel sowie die Bezugsquellen werden in Tabelle 7-2 erldutert.

Tabelle 7-1: Verwendete Datengrundlagen

Datenart/-typ Brandenburg Berlin Sachsen Sachsen- Mecklenburg-
Anhalt Vorpommern

Boden BUK300 BUK200 SN BUK200 ST BUK1000

Hoéhenmodell DGM1 und SRTM100 SRTM100 SRTM100 SRTM100

DGM10

Landnutzung CIR BB UISB CIR SN CIR ST CIR MV

Versiegelung ATKIS uiS B CIRSN CIRST CIR MV

Hydrogeologie Hyka97

Gewassernetz DLM25 DLM25 DLM1000 DLM1000 DLM25

Einzugsgebiete DLM25 DLM25 DLM25 DLM25 DLM25
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Bezugsquellen und Erlauterung

Datenart (im Text

Kurzbeschreibung und Quelle

zitiert als)

CIR BB Flachendeckende Biotop- und Landnutzungskartierung im Land Brandenburg (BTLN) CIR-
Biotoptypen 2009"; Stand: 2014; Bereitstellung durch LUGV Brandenburg

CIR SN Color-Infrarot-(CIR)-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung; Datenbereitstellung durch
Sachsisches Landesamt flir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

CIR ST Color-Infrarot-(CIR)-Biotoptypen- und Landnutzungskartierung; Datenbereitstellung durch
das Landesumweltamt Sachsen-Anhalt

CIR MV LINFOS M-V (Biotop- und Nutzungstypen); Datenbereitstellung durch Landesamt fiir Um-
welt, Naturschutz und Geologie, Az: 201-5315.1

uisB Umweltinformationssystem des Landes Berlin; Datenbereitstellung Gber SenStadt IX B 22;
Ubergabe am 13.01.2004

BUK300 Bodenkundliche Ubersichtskarte im MaRstab 1:300 000 des Landesamtes fiir Bergbau,
Geologie und Rohstoffe (LBGR Brandenburg); Stand: 2011

BUK200 SN Bodenkundliche Ubersichtskarte im MaRstab 1:200 000; Datenbereitstellung durch Sach-
sisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

BUK200 ST Bodenkundliche Ubersichtskarte im MaRstab 1:200.000; Datenbereitstellung durch Lan-
desamt fiir Geologie und Bergwesen

BUK1000 Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe; Dienstbereich Berlin; Az: B 4.24-Fa

Hydrogeologische

Hyka97, GW-Isohypsen der Vorratsprognose und Karte der Grundwasserleiterkomplexe |

Karten und Il in Brandenburg: Bereitstellung durch LUGV Brandenburg

ATKIS Digitales Basis-Landschaftsmodell; Bereitstellung durch LUGV Brandenburg

DGM1 Digitales Gelandemodell von Brandenburg (DGM1) im MaRstab 1: 10 000; Bereitstellung
durch Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg; Stand: 2015

DGM10 Digitales Gelandemodell von Brandenburg (DGM10) im MaRstab 1: 100 000; Bereitstel-
lung durch Landesvermessung und Geobasisinformation Brandenburg; Stand: 2015

SRTM100 Vom USGS freigegebene (Nov. 2003) C-Band Daten der Shuttle Radar Topography Mission

(SRTM) etwa im Malstab 1:90 000

FlieBRgewassernetze

Verschiedene Auflosungen, verschiedene Lander; Bereitstellung durch die jeweiligen

Landesamter

LAWA-Wegs Oberirdische Einzugsgebietsgrenzen und Flielgewassersystem; Bereitstellung die jeweili-
gen Landesamter

DWD Bereitstellung von Niederschlagsdaten (Gber LUGV Brandenburg, Az: DS-

K/32.11.00/615.03

REGNIE und HYRAS

Regionalisierte Niederschlagsdaten REGNIE des DWD und HYRAS-Daten; Bereitstellung




BAH
& Biro fir Angewandte Hydrologie Beschreibung des Landesmodells Brandenburg

durch LUGV; dem LUGV durch Bundesanstalt fiir Gewasserkunde bereitgestellt

Klimadaten PIK aus | Bereitstellung durch LUGV Brandenburg
Vorprojekt

Diverse Pegelreihen | Bereitstellung durch LUGV Brandenburg
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8 Projektberichte

BAH (2004): Erstellung einer Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse der Zeitreihe 1981 bis 2000 fir
das Land Brandenburg — Abschlussbericht; Im Auftrag des Ministeriums fiir Landwirtschaft,

Umweltschutz und Raumplanung des Landes Brandenburg.

BAH (2007): Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfllisse bis zum Jahr 2005 fiir das
Land Brandenburg — Abschlussbericht; Im Auftrag des Ministeriums flr Landliche Entwicklung,

Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg.

BAH (2007a): Erarbeitung eines Niederschlag-Abfluss-Modells fiir die Schwarze Elster im Land Branden-
burg — Abschlussbericht; im Auftrag des Landesumweltamtes Brandenburg, Regionalbereich
Sud.

BAH (2009): Schaffung einer Basis fir die Bewertung von MaRnahmen der Wassermengenbewirtschaf-
tung durch Anwendung des ArcEGMO-basierten Wasserhaushaltsmodells auf die theoretische
ungesteuerte Niedrigwasser- und Hochwasserdynamik der reportingpflichtigen Oberflachen-
wasserkorper (OWK) im Land Brandenburg — Abschlussbericht; Im Auftrag des Ministeriums fir

Landliche Entwicklung, Umwelt und Verbraucherschutz des Landes Brandenburg.

BAH (2011): Wasserhaushaltsmodellierung mit ArcEGMO im Einzugsgebiet der Havel - Abschlussbericht;

Im Auftrag der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde.

BAH (2011a): Ermittlung von Hochwasserbemessungswerten fir die Kleine Elster und weiterer Bemes-
sungsgrundlagen fiir die Erarbeitung des HWRMP fiir die Schwarze Elster unter Einbeziehung
des Hochwassers 09/2010 — Abschlussbericht; im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt, Ge-

sundheit und Verbraucherschutz, Regionalbereich Sid.

BAH (2012): Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abflisse - Abschlussbericht; Im Auf-

trag des Landesamtes flir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg.

BAH (2012a): Erstellung eines Niederschlag-Abfluss-Modells fir das Flussgebiet der Spree / Dahme im
Land Brandenburg — Abschlussbericht; im Auftrag des Landesamtes fliir Umwelt, Gesundheit und

Verbraucherschutz, Regionalbereich Sid.

BAH (2013): Nachweis der Wasserverfiigbarkeit fiir die Herstellung der 6kologischen Durchgangigkeit im
Land Brandenburg — in Zusammenarbeit mit biota — im Auftrag des Landesamtes fliir Umwelt,

Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg.

BAH (2015): Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse — Abschlussbericht; Im Auf-

trag des Landesamtes flir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz Brandenburg.

BAH (2015a): Ergdnzende hydrologische Modellierungen auf der Basis eines bereits erstellten NA-
Modells fiir die Schwarze Elster und Spree im Rahmen des HWRMP Elbe - Teilleistung: Nachweis
der Retentionswirksamkeit der geplanten MaBnahmen — Projektberichte fir die Spree, die
Schwarze Elster und das Fredersdorfer Mihlenfliel3; im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt,

Gesundheit und Verbraucherschutz, Regionalbereich Sid
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BAH (2017): Aktualisierung der Abflussspendenkarte der mittleren Abfliisse — Abschlussbericht; Im Auf-
trag des Landesamtes fiir Umwelt Brandenburg.

BAH (2018): Ermittlung hydrologischer Kennwerte der FlieRgewdasser im Land Brandenburg und Ablei-
tung ihrer Mindestabfliisse aus den Modellergebnissen von ArcEGMO (Zeitreihe 1991-2015) —

Abschlussbericht; Im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt Brandenburg.
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