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Zielstellung ﬁ

Ziel: eine von Niedersachsen und Sachsen-Anhalt gleichermaBen
anerkannte und aussagekraftige, umfassende Wasserbilanz
aufzustellen, die der Komplexitat des Gebietswasserhaushalts im
(Gesamt-)Dromling gerecht wird. Hierflr sollen alle bilanzwirksamen
EinflussgroBen erfasst und berucksichtigt werden, insbesondere:

—->Wasserwerke

- Beregnung

- Stausystem

- Wechselwirkungen Oberflachenwasser - Grundwasser



Ubersicht - Modellkomponenten

WABI WBalMo

Wasserhaus-

halt in Stau- EBilanzierunyg
bereichen Wasserdargebot EGMO-D: Simulation des natrlichen
Wasserbedarf

Wasserdargebots in Randbereichen des Drémling

%J‘F WBalMo:  Nachbildung von Nutzungsprozessen in einem
L Flussgebiet mit dem Zeitschritt von einem Monat, in dem eine lage-
% und gréBengerechte Bilanzierung der Wassernutzungen erfolgt , die
bendtigtes Wasser an Bilanzprofilen entnehmen oder zurtckleiten.

FEFLOW

Grundwasser-
dvnamik

GW-Neu-
FEFLOW: Simulationssystem far hildung

Grundwasserstrémungs- und
Stofftransportprozesse in drei- bzw. zwei
dimensionalen Raum. Der Basisabfluss zum
Vorfluter wird als Randbedingung
abschnittsweise berechnet. Eine detaillierte
Berlcksichtigung von Gewasserabschnitten
ist moglich.

SIWA: Hydrologisches Vertikalprozessmodell zur Berechung der
Abflussbildung (Grundwasserneubildung, Direktabfluss).



Arbeitsschritte

. Festlegung des Modeligebietes

. Datenrecherche und Beschaffung

. Berechnung der Grundwasserneubildung

. GW-Modell Erweiterung:

Aufbau des hydrogeologischen Strukturmodells

Ubergabe Kurzdokumentation im Mai 2006 zur Abstimmung

Aufbau des Grundwassermodells

Stationare Kalibrierung des Grundwassermodells (1994 — 2003)
Instationare Verifizierung des Grundwassermodells Abflussjahr 1994/1995

Ubergabe Dokumentation Modellaufbau, -kalibrierung / -verifizierung Sept. 2006



Arbeitsschritte

. WBalMo Erweiterung:
. Modellstruktur
. Berucksichtigung neuer Nutzer
. Klimaabhangigkeit Bewasserung
. Ermittlung Nutzungseinflisse mit GW-Modell
. Modifikation Dargebotssimulation
. Modellverifikation (1994-2003)
Vorstellung des GW-Modells und der Modellerweiterung WBalMo am 21.11.2006



Arbeitsschritte @

. Modellprazisierung und Variantenberechnungen geman Protokoll vom 21.11.2006

Uberpriifung GW-Modellergebnisse am Nord-Ost-Rand anhand VBK50

GW-Modell Aktualisierung unter Berlcksichtigung aktueller Angaben

Entnahmenanteilen aus OGWL / UGWL (Landkreises Gifthorn)

Ermittlung Nutzungseinflisse mit dem aktualisierten GW-Modell

WBalMo Aktualisierung

Variantenberechnungen

. Variante 1: ohne Beregnungsentnahmen in Niedersachsen (damit auch im
Ohre-EZQG)

. Variante 2: Beregnungsentnahmen im Modellgebiet (damit auch im Ohre-EZG)
komplett aus dem UGWL

Ubergabe Dokumentation Modellprazisierung / Variantenberechnungen 19.12.2006



Arbeitsschritte ﬁ

. Variantenberechnungen gemaf Protokoll vom 21.11.2006

. Abflussbilanzierung mit dem GW-Modell fir Teilbereiche, insbesondere fliir den
Bereich der kleinen Aller (Ist-Zustand)
Ubergabe Kurzbericht am 19.12.2006

. Variantenberechnungen
. Klimavarianten zur Berechnung des Einflusses von Klimaanderungen nach

GLOWA-Elbe
. Variante zur Beregnung durch Uberleitung aus dem Mittellandkanal
. Variante Altmarkkreis
. Dokumentation

Ubergabe Entwurf Abschlussbericht am 17.08.2007



Nt - Modellgebiet
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Datengrundlagen @

TK (ATKIS), Landnutzung, DGM (LLG SA, 2006; NLWKN, 2006)
Bodenkarten - VBK50 und BK50 (LAGB, 2006; NLfB, 2005)
Geologie / Hydrogeologie (LHW, NLfB, 2006)

Bohrungsdaten:
. 2754 Bohrungen aus folgenden Datenbanken: Ohre IHU, GW-Kataster Ohre Hyra-

Daten binar und BDNGDN, davon etwa 1200 Bohrungen im Untersuchungsgebiet

Profilschnitte:

. Profilschnitte der Arbeitsgemeinschaft IHU/HGN (2004) und der
Ingenieurgesellschaft Heidt & Peters mbH (2002) sowie Profilschnitte aus dem
Hydrogeologischen Kartenwerk (HK 50, Mittellandkanal, BfG 1993)

Kartengrundlagen:

. SA: HYKA 50, LKQ 50 und Geologische Karten (3432, 3433, 3532, 3533, 3632,
3633 u. 3534)

. NS: Geologische Karten (3230, 3330, 3331, 3430, 3530, 3531 u. 3431)

und weiteres (s. Bericht)



Datengrundlagen

Messdaten
Klima: Niederschlags- und potentielle Verdunstungsdaten (DWD, 1996 — 2004)

Langj. Grundwasserneubildungsdaten im Ohre-EZG:
. SA: ABIMO-Daten
. NS: GROWAQ98-Date

Oberflachengewasser:
. Abflussdaten Ohre, Pegel Jahrstedt, Calvérde
. Wasserstandsdaten Stauanlagen Naturpark Dromling

. Oberflachenwassernutzer

Grundwasser, Stamm- & Messdaten:
. GW-Messstellen WRRL-Drémling STAU-Magdeburg
. GW-Messstellen des nds. GW-GUN-Messnetzes (Staatliche Messstellen NS)
. GW-Messstellen Naturparkverwaltung Drémling
. GW-Messstellen WW Rihen
. BfG-Messstellen Mittellandkanal



Datengrundlagen

Messdaten
Klima: Niederschlags- und potentielle Verdunstungsdaten (DWD, 1996 — 2004)

Langj. Grundwasserneubildungsdaten im Ohre-EZG:
. SA: ABIMO-Daten
. NS: GROWAQ98-Date

Oberflachengewasser:
. Abflussdaten Ohre, Pegel Jahrstedt, Calvérde
. Wasserstandsdaten Stauanlagen Naturpark Dromling

. Oberflachenwassernutzer

Grundwasser, Stamm- & Messdaten:
. GW-Messstellen WRRL-Drémling STAU-Magdeburg
. GW-Messstellen des nds. GW-GUN-Messnetzes (Staatliche Messstellen NS)
. GW-Messstellen Naturparkverwaltung Drémling
. GW-Messstellen WW Rihen
. BfG-Messstellen Mittellandkanal



Datengrundlagen

Messdaten
GW-Forderung:
. NS: GW-Foérderdaten WW Rhen, Eischott, Beregnungsverband etc.
. SA: GW-Nutzungsdaten LSA EZG Ohre

Gutachten / Untersuchungsberichte:

. Heidt & Peters (2002, 2003 & 2004), u. a. ,Hydrogeologisches Fachgutachten —
Dachverband der Grundwassernutzung im Raum Croya-Parsau®

. IHU/HGN (2004): Weitergehende Beschreibung nach EU — WRRL fir
Grundwasserkdrper mit risikobehafteten grundwasserabhangigen
Okosystemen - Risikogebiet Drémling

. WASY (2001): Erweitertes ArcGRM Modell Mittellandkanal — Drémling

. WASY (2002): Gutachten zur Wiedervernassung des Ratzlinger Drémling

. WASY (2004): Studie Gutachten zur Wiedervernassung des NSG ,Bockwitz-

Jahrstedter Dromling“ - Anstau Ellenberggraben und Verlandung

Kfz Sperrgraben



Lage der Beregnungsverbande im NS-Bereich
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Lage weiterer im Modell berucksichtigten GW-Entnahmen h

. zwei WW und 7 landwirtschaftliche
bzw. industrielle GW-Nutzer in SA
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Modellrand

Brunnen
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Gewiisser FEFLOW

Ohre-Einzugsgebiet nach DGM




Berechnung GWNB mit SIWA ﬁ

Bodentypen und Bodenarten
Bodenubersichtskarte/BUKSO0 (fur den Teil Niedersachsen) (NIfB, 2005)
Vorlaufige Bodenkarte/VBKS50 (flr den Teil Sachsen-Anhalt) (LAGB, 2006)

Landnutzung
ATKIS-Daten (LLFG und NLWKN, 2006)

Flurabstand
ermittelt auf der Grundlage der mit ABIMO/GROWAQ98 (LHW, 2005)
berechneten langjahrigen GWNB im Ohre-EZG

Klimadaten far das Dromlinggebiet
Gebietsmittel des Niederschlagsdargebots und der potentielle Verdunstung
(Turc/lvanow) fur die Reihe 1951 — 2003 (div. Gutachten des DWD, 1996-2004)



Berechnung GWNB mit SIWA

fir Reihe 1971 — 2000 (gleiche Reihe wie GWNB aus

ABIMO/GROWAZ98)

anhand der Boden- und Landnutzungsparameter

Ergebnisse — langj. Mittel der Reihe 1971 - 2000

»

Modell/Gebiet Flache [km?] GWNB [mm/a] P [mm/a]

SA-Anteil im Ohre-EZG (ABIMO) 605,3 89 623
NS-Anteil im Ohre-EZG (GROWAQ98) 142,1 170 667
Ohre-EZG (ABIMO+GROWAQ98) 747 4 104 632
SA-Anteil im Ohre-EZG (ArcSIWA) 605,3 99 605
NS-Anteil im Ohre-EZG (ArcSIWA) 142,1 129 605
Ohre-EZG (ArcSIWA) 758,4 105 605
GW-Modellgebiet (ArcSIWA) 1118,5 112 605




Berechnung GWNB mit SIWA
GWNB 1970 - 2003

GWNB [mm/a]

-

Ohre-EZG GW-Modellgebiet N
GROWAQ98/ABIMO (NS/SA) ArcSIWA

Modell Drémling 17




Berechnung GWNB mit SIWA

Gebietsmittel der GWNB

»

Reihe Beregnung * | GW-Modellgebiet [mm/a] | Ohre-EZG [mm/a]
1994 - 2003 mit 162 156
1994 - 2003 ohne 160 154
1994/95 mit 202 197
1994/95 ohne 199 194

Gebietsmittel Niederschlag und mittlere Beregnungsmenge

Reihe Niederschlag [mm/a] Beregnungsmenge * [mm/Mai — Sept.]
1994 - 2003 667 55
1994/95 672 60

* Messwerte flr die Beregnung (1994 — 2003)



Berechnung GWNB mit SIWA

GWNB mit Beregnung
[mm/a]

GWNB 1994 -2003

Modell Dromling

19



Berechnung GWNB mit SIWA
Monatswerte der GWNB 1994 -2003 und 1994/95
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GWNB [mm/Mon]
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@ GW-Modell, 1994 - 2003, mit Beregnung

0 GW-Modell, 1994/95, mit Beregnung

Nov

Dez

Jan

Feb

Mrz

Apr

Mai

Jun

Jul

Aug

Sep
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Modell Dromling
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Berechnung GWNB mit SIWA
SY

GWNB mit Bereghung
[mm/Mon]

Januar

April

GWNB
Abflussjahr Nov. 94 — Okt. 95

Modell Dromling



Grundwassermodellerweiterung ﬂ

. Aufbau des hydrogeologischen Strukturmodells
. Datengrundlagen
. Methodik bzw. Vorgehensweise
. Ergebnisdarstellung
. Aufbau des Grundwassermodells
. Stationare Kalibrierung des Grundwassermodells (1994 — 2003)
. Datengrundlagen
. Ergebnisdarstellung
. Instationare Verifizierung des Grundwassermodells Abflussjahr 1994/1995
. Datengrundlagen

. Ergebnisdarstellung



Hydrogeologisches Strukturmodell ﬂ

Bhrg. Profile (902) ©

Profilschnitte (40)

Untersuchungs-
gebiet

)atenbank exportiert

schnitten entlang deren



Hydrogeologisches Strukturmodell
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FEFLOW-Modellaufbau

Geometrisches Modell (Horizontale Diskretisierung)

Brunnen
1]

Gewasser FEFLOW

Ohre-Einzugsgebiet nach DGM

1]

Finite-Elemente-Netz

R

Finite-Elemente-Netz
(51.215 Elemente & 25.786
Knoten)

Modell Dromling




FEFLOW-Modellaufbau E

Bewation [m]
hidlkogeologische Schichtgrenzen sind : SRS
oo B 1331 --160.3
“GelA N Oberkante o 11A4-- 1381
92,79 - 115.4

S T0 Az - 0z.70
B 47 43 - 7013
B 487 - 47 48
B ;o164 - 2482
B0 40 - 2164
B 4315 - -20.44
B G5 S - 4315

2 in

(50fach Uberhdht)

Insgesamt besteht das Modell aus 7 Modellschichten und 8 Ebenen mit
371.301 Elementen und 213.600 Knoten.



FEFLOW-Modellaufbau

Modell- | Hydrogeolog. Schicht- Hohenlage Machtigkeit | k-Wert Bemerkung
schicht | Einheit grenze [m NN] [m] [10-4 m/s]
GOK 43,5-160,7 gréBere
1 Deckschicht 262 0,1-10 ARG Ui
I8k UK DS 40,2 — 99,7 ﬁiﬁ:ﬁgcﬁn
2-3* GWL 1 2 -56 0,1-10
UKGWL 1 | 26,4 —-79,7
4 GWS 1 2-70 0,00001 -8 [ 2mim
UKGWS | -13,5—-75.1 Fensterbereich
5.7+ |GwL2 1 5100 0,1-20 groBere
(insges.) Machtigkeit im
UK GWL 2 | -65,8—32.6 Rinnen-Bereich

(z. B. MLK)

* gedndert ggl. 21.11.06




FEFLOW-Modellaufbau E

Geometrisches Modell (vertikale Diskretisierung)

Jahrsteddt Kaockte tieste Jerchel
Tty ESE

[10-4 ms=]
B 1.000e-02

 5.000e-02
1.000-01
5, 000e-01
1,000e+00
2,500+00
I 5.000e+00
B 1.000e+01

ca. =30 m MM
STl ESE

Modellschichtung entlang Schnitt 1 IHU/HGN (2004)



Grundwassermodellerweiterung @

Kalibrierung far den Mittelwert der Jahre 1994 bis 2003

Grundlagen:

*langj. Mittelwert der Grundwasserneubildung far den Zeitraum 1994
bis 2003 aus der Berechnung mit ArcSIWA

 Mittelwerte der Beregnungsentnahmen flir den Zeitraum 1994 bis 2003

*GW-Entnahmen des WW Rihen, WW Eischott und Fa. Lichtnack (basierend auf
tubergebenden Jahresmengen des Zeitraums 1994 bis 2003)

*GW-Entnahmen des WW Kusey, TW-Versorgung Magdeburg GmbH,
landwirtschaftl. Betriebsgem. Kunrau sowie weitere Entnahmen > 100 m3/d
(basierend auf den Informationen der wasserrechtlichen Genehmigungen)

* Mittelwerte des Zeitraums 1993 bis 2004 von 154 Grundwassermessstellen im
OGWL sowie von 51 Grundwassermessstellen im UGWL



GW-Modellkalibrierung

Ergebnisse Statistik oberer Grundwasserleiter:

— 100
X w0 :
N g Diff. berechn.
w —
B 70 66 S gemess. W.
5 60
5 50 MIN -0,48 m
©
= 40
[}]
S 30 )
g 5 14 14 Mittel 0,00 m
:©
T 4
"o 0 0 0 o0 T 000 0O
O T T T T T 1_1 T T T T
N O W W W ~ - D 0 0 O 1 O
- T =R = B - Max 0,48 m
v v v T v V v V.o v v oy
VoL L v L v L e Ve Y e e e o
= 5 85 £ B £ B O = O = o A o
5888885585855 5"
o v Y v VvV o = Y v Y © o v
o - 25 2 % 2 35 5 5 3 T Standard- | 0,13 m
abw.
Differenz in m
m GWMST ges. OGWL MW 94-03 (154)




GW-Modellkalibrierung

Ohre-Einzugsgebiet nach DGM

L U
ke MEdelarienn ) =

- -0.14 0.11 kalibrierte GWMST OGWL
] 155 tlk opere ’%l dwasserleiter: ® -05--025
' -0. 0.15 3 ; :
; ®
0.12 017 ‘ L 044 ® -0.25--0.10
0.32 1 ® -010-01
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GW-Modellkalibrierung
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1.0 < Dif. < 1.5 _ \V)
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Modellrand

Ohre-Einzugsgebiet nach DGM

Entnahmen UGWL
O

kalibrierte GWMST UGWL
® -052--025

® -025-025
0.25-0.5
05-1

1-1.45

2D-Modellgebiet

Diff. berechn.
—gemess. W.

-0,52 m

0,05 m

1,45 m

0,42 m




Abstrom (OGWL) in den Randbereichen E

Stationare Modellkalibrierung 94/03 (Ergebnisse)

Modellrand

berechnete Grundwassergleichen OGWL
46- 48
48- 52
52-56
56 - 60
60 - 64
64 - 68
68-72
72-76
76-80
80- 86

Gewisser FEFLOW

Grundwasserscheide AG SA/NS

—¢— siche

T
—$— unsicher

Modell Drémling 33



Abstrom (UGWL) in den Randbereichen

Stationare Modellkalibrierung 94/03 (Ergebnisse)

Modellrand

Entnahmen UGWL
O

52 - 56
56 - 60
- 60-64

64 - 68
e B8-T2
72-76
76 - 80

Gewasser FEFLOW

Modell Dromling

berechnete Grundwa

WASY

ssergleichen UGWL

34



GW-Modellkalibrierung

Wasserbilanz aus der Modellkalibrierung

BilanzgréBen Menge Modell Gemessene Menge
[m3¥/d] [m3¥/d]

Grundwasserneubildung Modellgebiet +497 466

davon

Grundwasserneubildung EZG Ohre +328 442

Abfluss Ostrand - 59625

Abstrom Vorfluter im Modellgebiet. -420 940

Ohre Pegel Jahrstedt 42 348 36 806 (MW 94/03)

Ohre Pegel Calvérde 253 707 260 928 (MW 80/99)

Zustrom Vorfluter im Modellgebiet +13 561

Entnahme Beregnungsverbande ges. -18 752

davon

im EZG Ohre -10 056

Entnahme Brunnen ges. -12 219

davon

im EZG Ohre -10 283

Summe -509

Bilanzfehler <1%




Verifizierung far den Grundwasserstandsgang der Periode 01.11.1994 bis 31.10.1995

Grundlagen:

* Monatsmittelwerte der Grundwasserneubildung flir den Zeitraum 11/94 bis
10/95 aus der Berechnung mit ArcSIWA

*Die Jahresberegnungsmengen von 94/95 wurden wie folgt aufgeteilt:
Mai 10 %, Juni 30 %, Juli und August jeweils 25%, September 10% sowie
November bis April 0 %.

*Die Gewasser-Randbedingungen der instationaren Modellverifizierung
entsprechen denen der stationaren Modellkalibrierung.

*monatliche GW-Entnahmen des WW Rihen fir den Zeitraum 11/94 bis 10/95,
digitalisiert aus Anlage 5.9 des Gutachtens von Heidt & Peters (Mai 2002)

restliche GW-Entnahmen analog stationarer Modellkalibrierung

« Zur Verfligung standen 124 Ganglinien fir die Messstellen im oberen und 56
Ganglinien fur die Messstellen im unteren Grundwasserleiter.

»



Ergebnisse:

Die Gangliniendarstellung erfolgte fir bestimmte Bereiche des
Modellgebietes:

Obere Ohre,

Bereich Wasserwerke Ruhen und Eischott,
Bockwitz/Jahrstedter Dromling,

Ratzlinger Dromling,

Bereich Miesterhorst,

Bereich zwischen Kunrau, Kdockte und Jerchel sowie

den Bereich Calvorde.

Exemplarisch wird fir jeden Bereich ein Diagramm gezeigt:
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FEFLOW-Modellanwendung ﬁ

Ermittlung der Einflisse der Beregnungsentnahmen im NS-Bereich

Zur Bestimmung des Einflusses der GW-Nutzer auf das Dargebot im Dromling wurde
wie folgt vorgegangen:

1. Instationare Modellberechnung mit den langjahrigen Monatsmitteln der
Grundwasserneubildung 1994 - 2003 (94/03) und den Beregnungsentnah-
men fir den Ist-Zustand,

2. Instationare Modellberechnungen mit den langjahrigen Monatsmitteln der
Grundwasserneubildung 94/03, jedoch ohne Beregnungsentnahmen

3. Instationare Modellberechnungen mit den langjahrigen Monatsmitteln der
Grundwasserneubildung 94/03 und Verlagerung samtlicher
Beregnungsentnahmen in den UGWL

4. monatliche Bilanzierung der Einzugsgebiete, die im Ohre-Einzugsgebiets
liegen bzw. sich mit diesem lberschneiden (GWN, Entnahmen, Abflisse),

5. monatliche Bilanzierung der durch den Stauer flieBenden
Grundwassermenge innerhalb der Einzugsgebietsbereiche, die sich mit dem
Ohre-Einzugsgebiet Gberschneiden und

6. Faktorenermittlung



GW-Modellkalibrierung

Berucksichtigung aktueller Angaben Enthahmenanteilen aus

OGWL / UGWL fur die Beregnungsverbande in NS

Mittlere Férderung Entnahme aus Gesamt- Anteil der Enthahme
Beregnungsverband 1994-2003 [m?/d] OGWL / UGWL [%] flache [m?] imModellgebiet [%]
Boldecker Land BA/JE (Barwedel/Jebke) 2082 100 % OGWL 24 023 237 44.6
Bergfeld 397 100 % UGWL 10 366 418 100,0
Boitzenhagen-A 547 100 % OGWL
11 000 495 100,0
Boitzenhagen-B 318 100 % UGWL
Brome 3 891 100 % UGWL 27 372150 100,0
Croya-Parsau 2136 100 % UGWL 18 596 098 100,0
Ehra-A 329 100 % OGWL
49 178 065 69,3
Ehra-B 790 100 % UGWL
Kaiserwinkel 95 100 % OGWL 9 844 537 100,0
40 % OGWL
Radenbeck 2921 60 % UGWL 50 463 695 100,0
- 90 % OGWL
Suderwittingen 2620 10 % UGWL 40 708 789 60,3
L 87 % OGWL
Tiddische 672 13 % UGWL 16 239 745 100,0
. 20 % OGWL
Tilau-Fahrenhorst 2093 80 % UGWL 12 748 076 100,0
; 90 % OGWL
Voitze 1547 10 % UGWL 10718 717 100,0
Wiswedel-A 524 100 % UGWL 9497 124 100,0
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—#&— Hux (Beregn. aus UGWL) Croya-Parsau im Ohre-EZG

1.000

10.000
9.000 ---
8.000 + - -
7.000 ---
5.000 - --
4.000 -
3.000

[p/ew] ur ssnyyoing

—— Hux (Ist-Zustand) Brome im Ohre-EZG
—8— total Aux (ohne Beregn.) Brome im Ohre-EZG

10.000
9.000 -~~~
7.000 ~
6.000 -
3.000 ~
1.000

Brome

FEFLOW-Modellanwendung

Ermittlung der Einflusse der Beregnungsentnahmen im NS-Bereich

[p/ew] ur ssnyyoing




FEFLOW-Modellanwendung E

Ermittlung Nutzungseinflisse
mit dem GW-Modell

Modellrand

Ohre-Einzugsgebiet nach DGM

Brunnen
O

Gewisser FEFLOW

Einzugsgebiete Brunnen




FEFLOW-Modellanwendung

Ermittlung der Einflisse der Beregnungsentnahmen im NS-Bereich fur den

Ist-Zustand

Anteil der Bilanzwirksamer Anteil im OCSWL, Anteil der Bilanzwirksamer Anteil im UGWL,
NAME _Er‘utr‘uahme BwAnteilsponimtl ) _Er‘ltr‘uahme Bw.Anteil g, en (it

im COoWL, i LCWL,

Qanteil,., Mai Jun |l A Sep Qnteil .. Mai [0yl ul A Sep
Tiddische 5% 100%  100% 100% To0%] 100% 12%] 20% DT DB 2% 100%
Tulau-Fahrenhorst 20%0 100% 100% 100% To0%] 100% 2O 32%% 34%% 35%%0 37% 43%
Yoitze D00 10090 100%G[ T00% T00%] 100% 10%]  41% 4 2% A& 47%  589%
Wiswedeal-A/B 24%0 100%] 100% 100% T00%] 100% %0 21 %0 20%0 19% 129% 17 %0
Suderwittingen D00 T00% TO0% T00% T00%) 100% 109G &350 SHE0 Ee ] 2R 100%
Radenbeck 40%o] T00%0] 10050 100%0 To0%] 100% 60% 0| 58%0 S350 S0 Fa%0| 100%%
Kaiserainkel 100% 1005 100% 100% TO0%] T00% D% D% D% D D% D%
Bergfeld D54 D94 o] L] D94 D94 1 00% 43546 4556 5 2% 5350 &9%
Boitzenhagen-4 D% D% olos} 1} D% D% 10090 11 % 1 2% 1 32%%0 12% 17 %0
Boitzenhagen-E 100% T100% 100% 100% To0%] 100% D9 whes) D% Do D% D%
Brome D% D% D% D% D% D% 100%0]  43% 45% 5 2% 52%| &7%
Croya-Farsau D% D% olos} 1} D% D% 100%]  S5&8% 59% S99 £8%|  23%

Qg (mtl.) = {QAnteil, . * BwAnteil,  (mtl.) + QAnteil ..~ BwAnteil  (mtl.)}* Qg (mtl.)

Qg,, (mtl.): monatliche bilanzwirksame Q

Qg,oo(Mtl.): monatliche Bereg. Q

Beispiel: Fir Radenbeck ergibt sich die bilanzwirksame Q im Mai aus
Qg (Mai) = {

*100% + 60 % * 58% } * Q

Bereg

(Mai) = 75 % * Q

Bereg

(Mai)




Klimaabhangige Bewasserung

G -Modell
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I Ackerland + Sonderkultyr
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Verschneidung Gebiete
aus WBalMo (STG, Stbr)
mit Beregnungsflachen * REEETRR




Klimaabhangige Bewasserung

Ergebnis der Verschneidung
mit STG und Stbr
- 29 Beregnungsnutzer




Klimaabhangige Bewasserung
Berechnung akt. Beregnungsmenge in WBalMo

Keine
Bewdsserung
notwendig

Parametersatz fir 29 |
Beregnungsnutzer

(FK, GPV, Area, maxBG,
korrBer)

5.000jahrige Reihe der akt. BF

maximale Bereghungsgabe

maxBG = Genehmigungswert
Beregnung * %-Anteil Monat

Monat %-Anteil Monat
Mai 10
Juni 30
Juli 25
Aug. 25
Sept. 10

Modell Dromling

DM = FK - BF * GPV

Restl BG = maxBG - DM

Steht im

Verfugung

Folgemonat
zusatzlich zur
BF - Bodenfeuchte [mmBS’
FK - Feldkapazitat [mmBS’
DM - Defizitmenge |[mmWS’
BG - Beregnungsgabe |[mmWS’

GPV - Gesamtporenvolumen |-
korrBer — Korrekturfaktor Beregnung |-
maxBG - max Beregnungsgabe |mmWS’

akt BV - akt Beregnungsmenge |m3%Mor’

46



Klimaabhangige Bewasserung ﬁ

Parametersatz fur alle 29 Beregnungsnutzer im Ohre-EZG

Area - Beregnungsflachen (Ackerland/Sonderkultur)
GPV - Gesamtporenvolumen aus ArcSIWA
FK - Feldkapazitat je Bewasserungsmonat aus ArcSIWA

maxBM - maximale Beregnungsmenge je Monat
(Berechnung flachenanteilig aus Genehmigungswerte
korrBer - Korrekturfaktor aus Vergleich der gemessenen

Beregnungsmenge und der berechneten Beregnungsmenge fur
1994 — 2003

5.000 jahrige Reihe der Bodenfeuchte fur alle 29 Beregnungsnutzer
akt. BF - aktuelle Bodenfeuchte fir jeden Monat

Berechnung mit ArcSIWA mit den simulierten 5.000jahrigen
Reihen von Niederschlag und potentieller Verdunstung aus WBalMo



Modellerweiterung WBalMo ﬂ

Grundlagen:

Wasserbewirtschaftungsmodell WBalMo Drémling (Stand November 2004 )

Uberarbeitung der Gliederung der Einzugsgebiete und Teileinzugsgebiete in den
Bereichen Jahrstedt und im stdlich davon liegenden niedersachsischen Gebiet

Aktualisierung Kalibrierung des N-A-Modells Drosi (EGMO-D), das der Generierung
langer quasinattrlicher Abflussreihen dient

Prifung und ggf. Ergdnzung sowie Modifikation von Lage und Mengen (Entnahme,
Einleitung) der Nutzungen gemaf den Ubergebenen Unterlagen

Bertcksichtigung von Grundwasserentnahmen ausgewahlter Nutzer aus dem ersten und
zweiten GWL

Entwicklung eines Algorithmus zur klimaabhangigen Bertcksichtigung von Beregnungs-
entnahmen; Gliederung von Beregnungsverbanden in WBalMo-Nutzungen gemal der
Flachen in Teileinzugsgebieten

Erweiterung des WBalMo-Algorithmus’ um die Moglichkeit von Grundwasserentnahmen
auch aus dem Niederungsgebiet

Variation modellinterner Kalibrierungsfaktoren



WBalMo Dromling
grundsatzlicher Bilanzalgorithmus

= NatUrliches Dargebot der Einzugsgebiete
des Drémlingrandes
= Bewirtschaftung in diesen EZG
(Nutzerbilanzierung)
=  Aufteilung des verbleibenden Dargebots in
» OW- und GW-Zustrom
» GW Zustrom in Rand-Staubereiche
= Ermittlung eines Entnahmesolls zur
Erreichung der angestrebten Stauziele
oder aber eines Uberschusses
» Grundwasserstande des Vormonats
» Klimatische Wasserbilanz

» Randzufliisse sowie GW-Austausch mit
dem MLK

» Grundwasserstrébmungen zwischen
benachbarten Staubereichen

= Bilanzierung aller Staubereiche in
FlieBrichtung

= Registrierung von SystemgréBen
> Abflisse, Grundwasserstande, ...
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i WBalMo 3.1

Wariante Datengruppen  Erweiterungen  Varianteniechnung  Extras Grafik  Ansicht
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WBalMo Drémling

grundsatzliche Ergebnisdarstellung

=  Statistische Analyse der registrierten SystemgréBen
» Haufigkeiten — Wahrscheinlichkeiten
> Mittelwerte

> Grundwasserstande, Defizite, Grundwasserflurabstande, Abfllsse ..

! Perzentile |
Perzentil: I Dezimalstelen: |2 vI
Perzentl ME  Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Maw Dez S
an m »B630 »BE20 »BRZ20 RE03 BRAR  RRER RBARE? BREE BRYZ BEA3 BRSO3 BEX
50 m »h6.30 »BE20 :BEZ20 »BE30 BEO03  BRBY BRAB1 BhRBE BhAZ BEOE  BE23  BEa0
10 m »B6.30 »56.20 »BRZ20 »5E.30 BR300 BEZ20 BE19 BE1S BE23 5630 »BE30 5630
1| |1
= Darste”ung der Ergebnlsse 5610 w931 997 937 884 471 182 144 144 227 443 758 967
. - . 5605 m 99F 998 933 933 591 237 193 188 79 520 828 95
> Norma“ahr (50 % UWK bei GWH und 5600 m 1000 1000 1000 974 692 232 238 261 361 B14 BT 335
. - . 5535 m 1000 1000 1000 989 784 372 276 326 451 711 937 998
o
> TrOCkenJahr (10 %o UWK bei GWH, 90 5530 m 1000 1000 1000 9.4 657 440 354 398 543 795 958 983
: o/ I : o 5585 m 1000 1000 1000 987 902 G550 417 524 670 876 982 999
> NaSS]ahr (90 /O UWK bel GWH! 10 /° B5.80 m 1000 1000 100.0 1000 939 E50 522 B4l FR2 5328 934 939
= i i §575  m 1000 1000 1000 1000 974 744 639 7R 857 %2 999 1000
Welterverarbelltung §570 m 1000 1000 1000 1000 987 837 56 865 932 988 1000 1000
> Tabelle, D|agramm’ Flurabstandskarte 5565 m 1000 1000 1000 1000 935 90F 658 W48 972 998 1000 1000
S560 m 1000 1000 1000 1000 999 952 941 984 932 998 1000 1000
5555 m 1000 1000 1000 1000 1000 977 986 997 983 1000 1000 1000
5550 w1000 1000 1000 1000 1000 932 997 1000 1000 1000 1000 1000
5545 m 1000 1000 1000 1000 1000 998 898 1000 1000 1000 1000 1000
5540 m 1000 1000 1000 1000 1000 938 1000 1000 1000 1000 1000 1000
§53 m 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
2| | '|_I




»

Erweiterung d. Modellstruktur

= Vollstandige Berlcksichtigung der EZG

> Ohre oberhalb Jahrstedt
« Differenzierung von STG 1 in vier TEZG
Bp 9
BP 9.4
Bp 9.8
Bp 10 (Jahrstedt)
« Dargebotsaufpragung flachenanteilig
» Niedersachsischer Zustrombereich in den staubewirtschafteten
Niederungsteil
« STG 1.11 mit Bp 8011.1
STG 1.12 mit Bp 8011.2
STG 1.2 mit Bp 8012
STG 1.3 mit Bp 8013

Dargebotsaufpragung flachenanteilig unter Berlicksichtigung von SIWA
/| FEFLOW J J9in9



Modellkalibrierung WBalMo ﬂ

= Aktualisierung der Gebietsparameter des NA-Modells EGMO-D
= Loschung des Nutzers ,Mindestabfluss Jahrstedt® = 0.15m?3/s
= Kalibrierung des NA-Modells



Modellkalibrierung WBalMo
Ergebnisse Abflisse Pegel Jahrstedt

0,900

- Beobachteter Abfluss (1994 - 2002)
0,800 Simulierter Abfluss |
= = = Simulierter Abfluss (Drosi 1999)
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Modellkalibrierung WBalMo
Ergebnisse AbflUusse Pegel Jahrstedt

Simulierter quasi- Simulierte Beobachteter Simulierter
naturlicher Abflussspende Abfluss m?¥/s Abfluss

Abfluss m?¥/s I/(s*km?) (1994 bis 2002) m?/s
Januar 0,973 6,85 0,789 0,70
Februar 0,948 6,68 0,760 0,68
Mérz 0,971 6,84 0,657 0,71
April 0,876 6,17 0,465 0,64
Mai 0,698 4,92 0,339 0,50
Juni 0,580 4,08 0,242 0,38
Juli 0,506 3,56 0,214 0,27
August 0,461 3,25 0,155 0,24
September 0,462 3,25 0,180 0,25
Oktober 0,476 3,35 0,335 0,34
November 0,631 4,44 0,380 0,45
Dezember 0,833 5,87 0,594 0,60
Jahr 0,701 4,94 0,426 0,48




Modellkalibrierung WBalMo

Ergebnisse Abflisse Pegel Calvorde

=

9.000

8.000 -

7.000 -

6.000 -

5.000 -

- - - .Beobachteter Abfluss (1951 - 2001)
= = = .Beobachteter Abfluss (1980 - 1995)
Beobachteter Abfluss (1994 - 2001)
Simulierter Abfluss

4.000

Abfluss [m3/s]

3.000

2.000

1.000 -

0.000

Modell Dromling

S7



Modellkalibrierung WBalMo

Ergebnisse Abflisse Pegel Calvorde

Beobachteter Abfluss m3/s Simulierter Abfluss

(1994 bis 2002) md/s
Januar 4,606 7,630
Februar 5,763 5,520
Marz 5,659 5,950
April 3,459 4,110
Mai 1,179 1,760
Juni 0,731 1,550
Juli 0,555 1,680
August 0,429 1,460
September 0,848 1,050
Oktober 1,548 2,150
November 2,677 3,600
Dezember 3,799 6,740
Jahr 2,604 3,600




Modellkalibrierung WBalMo

Ergebnisse Grundwasserhohen in den Staubereichen

Stauziele und Wasserstande Stauanlage Ma 02 fiir Monatswerte 1993-2005

57,00
—_— MW
----- Min
----- Max
Stauziel
Kalibrierte Grundvariante
56,00
=
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E
[}]
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54,00
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Modellkalibrierung WBalMo

Ergebnisse Grundwasserhohen in den Staubereichen

St=auziele und Wasserstinde Stausnlage M O0Zf0r Monat swerte 1593-2005
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Modellkalibrierung WBalMo

Ergebnisse Grundwasserhohen in den Staubereichen

Darstellung der Grundwasserflurabstdnde (Normaljahres) im GIS
Beispiel Monat Mai

o Mzim
] =0tw
CJor-o0zm
[ ]ez-03m
[ Jeoz-04m
[ Jos-05m

0.5 - 075
[ Jors-1m
[ ]#+-t15m
[]=t6wm

Modell Dromling
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Variantenrechnungen @

Variantenberechnungen

. Variante 1 ,Substitutionsvariante“: Die Wasserbereitstellung flr Beregnungen in
NS erfolgt aus alternativen Ressourcen, nicht aus dem Ohre-Einzugsgebiet,
(Entnahmen werden auf 0 gesetzt. )

. Variante 2 ,Verlagerungsvariante“: Die Wasserentnahmen flr Beregnungen in NS
werden vollstandig in den 2. Grundwasserleiter verlagert

. Klimavarianten zur Berechnung des Einflusses von Klimaanderungen nach
GLOWA-Elbe ausgehend von der Ist-Situation bis zum Jahre 2052 in FUnfjah-
resschritten

. Variante MLK zur Beregnung durch Uberleitung aus dem Mittellandkanal

. Variante Altmarkkreis



Variantenrechnungen @

Allgemeine Vorgehensweise

1.  Die Szenarien wurden zuerst mit dem Grundwassermodell unter Berlcksichtigung
der angenommenen GW-Nutzung sowie des langjahrigen Mittels der GWN 94/03

analog zur Modellkalibrierung stationar simuliert;

2. Danach wurden u. a. die minimalen, mittleren und maximalen GW-Stande,
Standardabweichungen in den Staubereichen sowie Durchflisse zwischen den
Staubereichen aus den Simulationsergebnissen des Grundwassermodells fir die

Varianten ermittelt und fur die WBalMo-Modellierung bereitgestellt;

3. Mit den Ergebnissen aus dem Grundwassermodell sowie den entsprechenden
Parameteranpassungen erfolgten anschlieBend die Simulationen der Varianten mit

dem Bewirtschaftungsmodell WBalMo.



Variantenrechnungen ﬂ

Variante 1: ohne Beregnungsentnahmen im NS-Bereich

Vergleich Abflisse Pegel Jahrstedt

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

Abfluss ohne GW-
Entnahme fir Beregnung

[I/s] 700 | 680 | 710 640 | 500 | 420 ( 360 | 330 | 330 | 340 | 450 600

Abfluss mit GW-Entnahme
fir Beregnung

[I/s] 700 | 680 | 710 640 | 500 | 380 270 | 240 | 250 | 340 | 450 ( 600

Verhéaltnis Abfluss mit /
ohne GW-Entnahme fir

Beregnung 1,00 ( 0,90 | 0,75| 0,73 0,76

= Ohne Beregnungsentnahme wtrde es danach zu einer Abflusserh6hung am Pegel
Jahrstedt von 40 bis 90 I/s (im Mittel 60 I/'s) kommen.



Normaljahr — Trockenjahr - Nassjahr

Haufigkeitstabelle, Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
*Registrierung von Systemzustanden je Zeitschritt
*1000-maliger Durchlauf der Simulation

Grundwasserflurabstande
*Berechnung von Perzentilen 10%, 50%, 90%
*Entsprechen: Trockenjahr — Normaljahr — Nassjahr

Grundwasserhdohen

*Berechnung von Perzentilen 10%, 50%, 90% Am Beispiel

*Entsprechen: Nassjahr — Normaljahr — Trockenjahr Monat Juni
dh=zisse ME Jan Feh Mar Anr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Now ez
57.50 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 o.a 0.0 o.a o.a 0.0 o.a 0.0 0.0
57.45 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 o.a 0.0 o.a o.a 0.0 o.a 0.0 0.0
57 .40 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 o.a 0.0 o.a o.a 0.0 o.a 0.0 0.0
57.35 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 o.a 0.0 o.a o.a 0.0 o.a 0.0 0.0
57.30 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 o.a 0.0 o.a o.a 0.0 o.a 0.0 0.0
E7.258 Im 0.0 o.o 0.0 0.0 o.o 0.0 o.o o.o 0.0 o.o 0.0 0.0
E7.20 Im 0.0 o.o 0.0 0.0 0.5 2.0 5.4 5.6 G.6 17.1 31.6 0.0
E7.15 Im 0.0 o.o 0.0 0.0 0.7 3.0 5.2 7.4 9.2 0.9 39.4 0.0
5E7.10 Im 0.0 o.o 0.0 0.0 1.1 5.2 5.6 9.1 12.3 25.8 47 .0 0.0
E7.058 Im 0.0 o.o 0.0 0.0 1.6 2.5 11.5 12.0 16.1 3l.6 56,9 0.0
500 m 0.0 o.o 0.0 0.0 2.8 13.5 16.8 14.3 20.5 I6.9 65.1 0.0
56.95 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 6.4 20.0 24.5 15.5 26.0 45.3 73.1 0.0
56.90 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 14.58 28.4 3Z.9 23.0 3z2.9 53.7 50.9 0.0
56.85 bl 0.0 o.a 0.0 0.0 33.8 39.4 44,2 30.5 40. 6 62 .3 §83.0 0.0
56.80 bl i00.0 Q6.8 Q5.5 89.1 51.8 45.6 58.7 40.2 49.1 T1.2 Q3.8 i00.0
56.75 bl i00.0 Q3.7 Q7.8 93.5 67.8 52.5 53.5 5EE.7 59.3 79.3 96.9 i00.0
56.70 bl i00.0 99.9 Q9.6 97.5 G1.7 78.6 g4.6 T74.9 73.9 Q1.6 = 1= i00.0
E&6.65 Im i00.0 100.0 100.0 99,7 Q5.9 95.2 9.2 Q4.3 9z2.3 o3.4 100.0 i00.0
5&. 60 Im i00.0 100.0 100.0 i00.0 100.0 i00.0 i00.0 100.0 i00.0 00,0 100.0 i00.0
E&.558 Im i00.0 100.0 100.0 i00.0 100.0 i00.0 i00.0 100.0 i00.0 00,0 100.0 i00.0
5E&.50 Im i00.0 100.0 100.0 i00.0 100.0 i00.0 i00.0 100.0 i00.0 00,0 100.0 i00.0
5&.45 Im i00.0 100.0 100.0 i00.0 100.0 i00.0 i00.0 100.0 i00.0 00,0 100.0 i00.0
5&.40 Im i00.0 100.0 100.0 i00.0 100.0 i00.0 i00.0 100.0 i00.0 00,0 100.0 i00.0




Variantenrechnungen E

Variante 1- nhne Rereaniinansentnahmen im NS-Rerejch
[ ] manaTezs

|:| Staubewirtschaftata Miaderung

Staubareicha mit hoherem Grundwassarstand
gaganchar der Grundvariants

Ubersicht der um mindestens 5 cm positiv beeinflussten Staubereiche - Normaljahr -

Modell Drémling 66



Variantenrechnungen B

Variante 1: nhne Rereaniinnsentnahmen im NS-Rerejch

[ ] mamTezs
I:l Staubewirtschaftata MNiaderung

Staubereicha mit hoharem Grundiwasserstand
gaganthar der Grundvarianta

(T
igizeaal

Ubersicht der um mindestens 5 cm positiv beeinflussten Staubereiche - Trockenjahr -



Variantenrechnungen g

Variante 1: ohne Beregnungsentnahmen im NS-Bereich
Auswirkungen der Substitution im Staubereich 233 (Ja 03)

Stauziele und Wassersténde Stauanlage Ja 03 fiir Monatswerte 1993-2005

Hohe [m NN]

58
—_—MW
----- Min
Trockenjaghr | Max
Stauziel
Grundvariante - Trockenjahr
Substitutionsvariante - Trockenjahr
57
56
55
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Variantenrechnungen @

Variante 2: Beregnungsentnahmen aus dem UGWL

Durch die Bilanzierung mit WBalMo wurde ermittelt, dass die Verlagerung
vorhandener Grundwasserentnahmen aus dem ersten in den zweiten GWL
insgesamt keine relevanten Auswirkungen auf das Grundwasserregime im
Niederungsgebiet hat. Ursachen hierfir sind:

1. Die im Ohre-EZG liegenden Beregnungsverbdnde Brome und Croya-Parsau
férdern das Grundwasser bereit jetzt aus dem UGWL. Auch die Beregnungs-
entnahmen von Radenbeck und Tulau-Fahrenhorst stammen bisher jeweils zu 60
% bzw. 80 % aus dem UGWL.

2. Die Gesamtférderrate der 0. g. 4 Beregnungsverbande betragt ca. 11 Tm?3/d. Dies
entspricht ca. 59 % der Gesamtférderrate aller im Modellgebiet betrachteten
Beregnungsverbande. D. h. die Verlagerung bezieht sich bestenfalls auf 41 % der
Gesamtentnahme.

3. Von diesen 41 % sind, wie die Modellrechnungen zeigen, nur ca. 42 %
bilanzwirksam im oberen Grundwasserleiter und damit abflusswirksam fir die
Ohre.
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Variantenrechnungen

»

Variante 2: Beregnungsentnahmen aus dem UGWL

Auswirkungen der Substitution im Staubereich 233 (Ja 03)
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Variantenrechnungen E

Variante 2: Beregnungsentnahmen aus dem UGWL
Differenzen der GW-Stande (GW-Modell) Variante 2 minus Variante Ist

.

l Variante Beregnungsentnahme aus dem UGWL

[ | Staubersich [ ] EZG Ohere Otre /™ / Madeligrenze |,
Differenzen der GW._Stande Variante - Ist {UGWL)

/|
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Variantenrechnungen
Klimavarianten:

Zielstellung: Zur Berechnung des Einflusses von Klimaanderungen nach GLOWA-Elbe

ausgehend von der Ist-Situation bis zum Jahre 2052 in Flnfjahresschritten

Arbeitsschritte:
Klimadaten - Ubernahme der Daten aus GLOWA-Projekt

Umrechnung PET z. Zt. nach Priestley/Taylor - Turc/lvanow fir unsere

Modelle

Aufbereitung der Klimadaten fur SIWA, EGMO-D und WBalMo

SIWA

Berechnung der Bodenfeuchte als EingangsgréBe fur WBalMo

FEFLOW - GW-Modellbereichungen mit entsprechenden GWN jeweils flr die Ausgangs-
situation (die 1. 5J-Periode) und die Situation nach den angenommenen

Klimaanderungen (die letzte 5J-Periode) als Eingangsparameter flr die

Modellierung mit WBalMo

EGMO-D - Berechnung der Dargebotsreihen fur die STG's als EingangsgréBe fur WBalMo

WBalMo - Modellanderung Bilanzjahr -> Bilanzhorizont

- Simulation mit den ge&nderten Parametern entsprechend den Klimaanderungen



Niederschlag [mm] - ahressummen

Reihe 2003 — 2052, in 10 Perioden a 5 Jahren mit 100 Realisierungen = 5.000 Jahre

Unter Verwendung von Klimareihen Niederschlag und
potentielle Verdunstung aus dem Projekt GLOWA
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Niederschlag

- Abnahme in den Monaten Marz bis September und November

- Zunahme in den Monaten Oktober und Dezember bis Februar
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Modell Dromling



Klimaanderung

Bilanzjahr
» konstante Bewirtschaftungsregeln / -daten und
» kein Trend in Abfluss- und Klimareihen

Bilanzhorizont
* Uber die Zeit variierende Bewirtschaftungsregeln / -daten oder
+ trendbehaftete Abfluss- und Klimareihen

WBalMo Dromling
» Bilanzjahr 2004
» 1000 Simulationslaufe des Bilanzjahres

WBalMo Drémling 10p
* 10 Perioden a 5 Jahre = Bilanzhorizont 2003 — 2052
* 100 Simulationslaufe des gesamten Bilanzhorizontes

Periode
» Ergebnisdarstellung fiir jede Periode getrennt méglich



Variantenrechnungen
Klimavarianten:

— Abflisse Pegel Jahrstedt
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Im Jahresmittel verringern sich die Abflisse in der Ohre in Jahrstedt um ca. 0,1 m3/s



Variantenrechnungen g

Klimavarianten:

— Abfliisse Pegel Calvdrde
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Im Jahresmittel verringern sich die Abflisse in der Ohre in Calvérde um ca. 0,3 m3/s



Variantenrechnungen
Klimavarianten:

Im Jahresmittel verringern sich die Abflisse in der Ohre :
« in Jahrstedt um ca. 0,1 m?%/s und

« in Calvorde um etwa 0,3 m?3/s.

Daneben ist ein wesentlich starker ausgepragter innerjahrlicher Gang bedingt
durch die Zehrung des Feuchtgebietes zu verzeichnen: wahrend die
Winterabfllsse etwa das gegenwartige Niveau halten, ist im Sommer mit

starken Ruckgangen der Abflisse zu rechnen.

Aus der Gesamtbilanz der Niederung resultiert in der letzten Periode der
Klimavariante ein mittlerer Riickgang des Abflusses in Calvérde im August

um ca. 0,8 m3¥/s gegenuber der Grundvariante.



Variantenrechnungen
Klimavarianten:

— Grundwasserhthe SB 701
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Staubereich, der nicht im Bereich von Gewéassern mit héheren und stabilen Abflissen liegt



Variantenrechnungen
Klimavarianten:

— Grundwasserdefizite SB 701

Differenzen der Grundwasserhéhen zu den Stauzielen

Staubereich 701
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Staubereich, der nicht im Bereich von Gewéassern mit héheren und stabilen Abflissen liegt



Variantenrechnungen ﬁ
Variante MLK:

Veranlassung: Ergebnis der Variante 1 — ohne Beregnungsentnahmen im NS-Bereich
ist die Ausweisung einer Reihe von Staubereichen, die dadurch mindestens in
Trockenjahren die angestrebten Grundwasserstande besser erreichen.

Annahme: Die betroffenen Staubereichen werden mit Zusatzwasser versorgt. Je zu
versorgendem Staubereich wird die Menge, die nach der Bilanzierung bis zu dem
zu erreichenden Stauziel noch fehlt, eingeleitet. Dabei wird eine Enthahme dieses
Zusatzwassers aus dem MLK ohne jegliche Einschrankung der Verflgbarkeit
unterstellt. (Keine Untersuchung technischer Machbarkeit)!

Ergebnisse: Zusatzwasser von etwa maximal 1,5 m%/s in Trockenjahren bzw. maximal
ca. 0,8 m¥/s wird in Normaljahren zeitweise bendtigt, um Effekte der Beregnungs-
entnahmen in Niedersachsen zu kompensieren. Die ausgewiesene Menge dient
allerdings auch der Stiitzung von Grundwasserhéhen so bevorteilter Staubereiche

und ihrer Nachbarn — unabhangig von dem Beregnungseinfluss.



Variantenrechnungen
Variante Altmarkkreis:

»

Variante unter Berlicksichtigung zusatzlicher GW-Entnahme (,ruhender
Antrage*) im Ohre-Einzugsgebiet des SA-Bereichs

Modeligrenze

Staubereiche

angepasster Entnahmebereich Var. Attmarkkreis plus 8500 m*/d
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Modell-Annahmen:
« GW-Entnahme 8.500 m3/d
« aus dem UGWL und gleichmaBig

/ \ « verteilt auf einer Flache von ca. 121 km
CW K



Variantenrechnungen @

Variante Altmarkkreis:

Variante unter Berlcksichtigung zusatzlicher GW-Entnahme (,ruhender
Antrage*) im Ohre-Einzugsgebiet des SA-Bereichs

Zusatzliche Beregnungsentnahmen - Altmarkkreis

Modell-Annahmen:

Zustromgehiete

Staubewirtschaftete Niederung * GW-Entnahme 8.500 m3/d

Durch zusétzliche Enthahmen beeinflusste Flachen

JOUE

» aus dem UGWL und gleichmaBig

« verteilt auf einer Flache von ca. 121 km

Ergebnisse der Simulation: Die am
noérdlichen Rand liegenden Staubereiche
des Naturparks wurden von der
zusatzlichen Entnahme beeinflusst, aber

nicht erheblich.



Stellungnahmen ﬂ

Landesamt fur Geologie und Bergwesen Sachsen-Anhalt

Geringere Durchlédssigkeit Stauer (Geschiebemergel),

« Mit angenommenen Durchlassigkeiten gute Modellkalibrierung (Ober- und
Unterpegel).



Stellungnahmen ﬁ

Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie Hannover

Modell: eine mégliche Interpretation der hydrogeologischen / hydraulischen Verhéltnisse
Randbedingungen 3. Art (Vorfluter / Modellrand) - Wasserstandsfixierung

Zusétzliche Messungen erforderlich!

« Aufgabe war, ein Modell zu erstellen, zu kalibrieren und zu verifizieren. = Ist erfolgt. —
Unter Beachtung teilweise unzureichender Datengrundlagen (unterer GWL).
Unsicherheiten speziell unterer GWL (geringe Auswirkungen im Rahmen des
Vorhabens).

«  Vorfluter mit Nebenbedingungen (bei Absinken unter Sohle, RBD. 2. Art).



Stellungnahmen ﬁ

LHW Sachsen-Anhalt, NLWKN Niedersachsen, Naturpark Dromling,
Altmarktkreis

Bei Variantenrechnungen wurden i. d. R. nur Rechenergebnisse dargestellt werden, es
erfolgte kaum eine Interpretation;

Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen fir die Behérden fehlen.

« Gegenstand der Leistungsbeschreibung der Auftraggeber waren die
Modellerweiterung des Wasserhaushaltsmodells Dromling und (in der
projektbegleitenden Arbeitsgruppe abgestimmte) Prognoserechnungen.

« Geman Protokoll der Beratung der AG vom 19.1.2007 sollten Wiinsche bzgl. des
Umfangs der Ergebnisdarstellung dem AN mitgeteilt werden.

- Schlussfolgerungen und Empfehlungen sollten gemeinsam diskutiert und erarbeitet
werden, Vorschlage hierzu werden nach Diskussion der Stellungnahmen gegeben

- WASY ist bereit, das Ergebnis der Diskussion noch in den AbschluBbericht
einzuarbeiten.



Stellungnahmen ﬂ

Naturpark Dromling

Lesbarkeit der Abbildungen zur GWNB (Farbunterschiede); Abbildungen als pdf,
redaktionelle Hinweise.

Vorschlag fir GW-Messstellen

Grundwasserdefizite in Klimavariante — Stauziele?

Hinweise zu Variante MLK

Kritik an Variante Altmarktkreis

« Redaktionelle Hinweise werden berucksichtigt.

« Vorschlag neuer Messtellen wird erstellt.

« Auch bei Klimavariante wurde innerjahrliche Variation der Stauziele wie bei den

anderen Varianten angesetzt.
« Variante 6: Vorgabe Altmarktkreis



SCthssfoIgerungen / Empfehlungen ﬂ
Der Dromling hat eine angespannte Wasserbilanz. Das verfugbare Dargebot ist

insbesondere in Trockenperioden nicht ausreichend, den Bedarf des Naturparks zu

decken.
. Diese angespannte Situation kann sich zukinftig aufgrund des Klimawandels
verscharfen, speziell aufgrund der voraussichtlich zunehmenden Verdunstung in den

Sommermonaten.

Empfehlung 1:

Genehmigungen fur neue Wasserentnahmen (Grund- und Oberflachenwasser) sollten

grundsatzlich nicht erteilt werden. Ausnahmen:

- Dargebotsausgleich durch GW-Speicherung in NaBperioden (Speicherung =
Entnahme)

- Die Entnahme erfolgt im Ausgleich zur Aufgabe eines ruhenden Wasserrechts.
Erwerb dieses Rechts durch den Antragstellers?

- Das entnommene Wasser wird nach Nutzung weitgehend und in ausreichender

Qualitat rickgeleitet.



Schlussfolgerungen / Empfehlungen ﬁ

. Die Beregnungsentnahmen im niedersachsischen Teil des Einzugsgebiets

beeinflussen den Abfluss der Ohre sowie westlich gelegene Staubereiche des
Dromling.

. Die Substitution aller Beregnungsentnahmen im NS-Teil des Einzugsgebiets fahrt nur
zu relevanten Verbesserungen (> 5 cm) in wenigen Staubereichen, ohne dass aber
die Stauziele durchgangig erreicht werden. Der Einfluss auf den Abfluss in der Ohre

am Pegel Jahrstedt betragt in Niedrigwasserperioden ca. 90 I/s (ca. 25 %).

Empfehlung 2:
Die vollstandige Substitution der Beregnungsentnahmen in NS flhrt zu keiner
signifikanten Verbesserung der Wasserbilanz des Dréomling. Auf die Substitution der
Beregnungsentnahmen kann verzichtet werde. Genehmigungen fur zusatzliche

Entnahmen sollten aber nicht gegeben werden (s. oben).



Schlussfolgerungen / Empfehlungen ﬂ

. Die Beregnungsentnahmen im niedersachsischen Teil des Einzugsgebiets erfolgen
sowohl im oberen als auch unteren Grundwasserleiter.
. Die Verlagerung aller Entnahmen in den unteren Grundwasserleiter fuhrt zu keiner

signifikanten Verbesserung der Wasserbilanz des Dromling.

Empfehlung 3:
Die Verlagerung von Beregnungsentnahmen aus dem oberen in den unteren

Grundwasserleiter ist keine MaBnahme zur signifikanten Verbesserung der
Wasserbilanz des Dromling. Auf diese MaBnahme kann verzichtet werden. Neue
Anlagen (als Ersatz bestehender) sollten im Interesse der nachhaltigen

Wasserbewirtschaftung aber in den unteren GWL verlegt werden.



Schlussfolgerungen / Empfehlungen Q

. Wie in NS sind die Auswirkungen von Beregnungsentnahmen in SA (Altmarktkreis) im
vorgegebenem Umfang (8.500 m3/d) auf die Wasserbilanz des Dromling beschrankt.

. Da die Entnahmen aber nicht lokalisiert sind (flachenhafte Verteilung tber ein Gebiet
von > 120 km?) sind bei Konzentration der Entnahmen speziell in Randbereichen des
Dromling groBere Auswirkungen nicht auszuschlieBen.

. Genehmigung einer einzelnen MaBnahme voraussichtlich unkritisch, aber u. U.

Bevorzugung einzelner.

Empfehlung 4:
Grundsatz s. Empfehlung 1, EinzelmaBnahmen ggf. nach Prifung Lokalitat in

Abstimmung mit Naturpark genehmigungsfahig.



Schlussfolgerungen / Empfehlungen ﬂ

. Die Wasserbilanz des Drémling kann signifikant und nachhaltig durch Zufihrung von
Wasser aus dem Mittellandkanal verbessert werden. Zusatzwasser von etwa maximal
1,5 m¥s in Trockenjahren bzw. maximal ca. 0,8 m3/s in Normaljahren wird zeitweise
bendtigt

. Hierdurch kénnen die Auswirkungen der Beregnungsentnahmen in NS mehr als
ausgeglichen werden, d.h. es kdnnen — technische Machbarkeit vorausgesetzt — auch

weitere Staubereiche bevorteilt werden.

Empfehlung 5:
Die Uberleitung von Zuschusswasser aus dem Mittellandkanal sollte vorbereitet

werden. Hierzu sind Detailuntersuchungen zur technischen Machbarkeit erforderlich.



Schlussfolgerungen / Empfehlungen ﬂ

. Klimaszenarien lassen ein weitere Verscharfung der Wasserdargebotssituation fur den
Dromling erwarten.

. Geringe Grundwasserflurabstande verstarken den Effekt einer erhéhten Verdunstung
(die nach aktuellen Angaben des DWD z.B. fiir BB seit den 90er Jahren bereits

nachweisbar ist).

Empfehlung 6:
Langfristige Uberprifung der Schutz- und Bewirtschaftungsziele (Stauziele) im
Naturpark sowie von MaBnahmen zur Bereitstellung von Zuschusswasser

(Wasserrickhalt!).



Schlussfolgerungen / Empfehlungen ﬁ

. Die Modelluntersuchung basierte partiell auf groben Datengrundlagen. Das betrifft vor
allem die GW-Dynamik im unteren Grundwasserleiter.

. FUr die Ohre im Oberlauf standen keine Vermessungsdaten zur Verfligung. Hier
konnte somit keine gekoppelte Modellierung OW — GW erfolgen.

. Konsequenzen bzgl. Der oben gegebenen generellen Empfehlungen sind aber nicht

damit verbunden.

Empfehlung 7:
Es wird empfohlen, GW-Messstellen im Unteren GWL zur Prazisierung des
Einzugsgebiets zu errichten. Weiter wird empfohlen, die Ohre im Oberlauf zu
vermessen und im Nachgang eine Prazisierung des Modellsystems / der Bilanz zu

veranlassen — unter BerUcksichtigung des Jahresganges OW.



Danke fur die Aufmerksamkaeit!
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Zusammenfassung @

. Die vorliegende Studie ,Erstellung einer Lander Ubergreifenden Wasserbilanz des

Dromlings® wurde in Begleitung bzw. Abstimmung mit den projektbegleitenden
Fachbehdrden der Lander Niedersachsen und Sachsen-Anhalt auftraggeman
durchgefihrt

. Das erweiterte Modellgebiet mit 1.118 km?2 (70 % in SA & 30 % in NS) erfasst
. das Einzugsgebiet der oberen Ohre
«  die WSG der Wasserwerke Rihen und Eischott
. 86 % der Beregnungsflache der 13 Beregnungsverbande in NS
. zwei WW und 7 landwirtschaftliche bzw. industrielle GW-Nutzer in SA

. Erstellung des hydrogeologischen Strukturmodells aus 900 Bohrungen fir das
quartare Grundwasserleitersystem aus
. der Deckschicht (gh///Hn, qw//p)
. dem oberen Grundwasserleiter (qw//f, qD2//gf)
. der grundwasserstauenden Schicht (Geschiebemergel, gD1//Mg)

. Dem unteren Grundwasserleiter (qD1//gf, ge//gf)



Zusammenfassung

. Grundwasserneubildung fir das gesamte Modellgebiet
. Berechnung der GWN fir das langjahrige Mittel (1995- 2004)
. Berechnung der monatlichen GWN far Abflussjahr 1994/1995

»

. Berechnung klimaabhangiger Bewasserung
«  Aufbau des 3D-GW-Modells mit
. 7 numerischen Modellschichten geman des hydrogeol. Strukturmodells
. Randbedingungen fir das relevante Gewasser- / Grabensystems
. Randbedingungen fir die GW-Entnahmen durch WW, landwirtschaftliche bzw.
industrielle Nutzung
. Kalibrierung / Verifizierung des GW-Modells
. Stationare Modellierung des mittleren Zustands im Zeitraum 1995- 2004
. Instationare Modellierung der GW-Dynamik im Abflussjahr 94/95
. Bewertung der Ergebnisse anhand 205 GW-Messstellen (jeweils 154 und 51 im
OGWL und UGWL sowie entsprechenden Abflusswerten in der Ohre bzw. der

kleinen Aller



Zusammenfassung

. Ermittlung der Einflisse der Beregnungsentnahmen mittels des GW-Modells

N

. Erweiterung des Wasserhaushaltsmodells WBalMo
. Erweiterung des Modellstruktur des Ohre-EZG oberhalb Jahrstedt
. Aktualisierung der Nutzer entsprechend verfugbarer Unterlagen
. Berucksichtigung klimaabhangiger Bewasserung
. Kalibrierung und Modellverifikation fur den Zeitraum 1994 — 2003

. Breitstellung bzw. Berechnung der GWN-Daten aus dem Projekt GLOWA-Elbe

fr die Klimavarianten zur Berechnung des Einflusses von Klimaanderungen

. Variantenberechnungen geman Abstimmungen



Zusammenfassung ﬂ

Variantenberechnungen

. Variante 1 ,Substitutionsvariante“ mit Annahme Wasserbereitstellung fur
Beregnungen in NS aus alternativen Ressourcen, nicht aus dem Ohre-EZG:
Begrenzte signifikant positive Auswirkungen auf einige Staubereiche im Droémling
speziell im Grenzbereich zu Niedersachsen;

. Variante 2 ,Verlagerungsvariante® mit Beregnungsentnahmen im Modellgebiet
komplett aus dem UGWL:
kein nennenswerter Einfluss im Vergleich zur jetzigen Situation zu erwarten;

. Klimavarianten zur Berechnung des Einflusses von Klimaéanderungen:

Die prognostizierten Anderungen von Niederschlag und Verdunstung beeinflussen
das Regime des Dromling mittelbar durch die tendenziell verringerten Zustrome in
die Niederung, (teilweise im Modell bericksichtigte) Nutzungen mit steigenden
Bedarfsforderungen sowie unmittelbar durch verringerte Sommerniederschlage
und erhOhte Werte der Verdunstung. Die Beeinflussung der Abflussverhaltnisse

und der Grundwasserstande variiert innerhalb des Gebietes erheblich;



Zusammenfassung @

Variantenberechnungen

+  Variante MLK zur Beregnung durch Uberleitung aus Mittellandkanal:
Zusatzwasser von etwa maximal 1,5 m3/s in Trockenjahren bzw. maximal ca. 0,8
m?3/s in Normaljahren zeitweise benotigt, um Effekte der Beregnungsentnahmen in
Niedersachsen zu kompensieren. Die ausgewiesene Menge dient allerdings auch
der Stltzung von Grundwasserhdhen so bevorteilter Staubereiche und ihrer
Nachbarn — unabhangig der Beregnung;

. Variante Altmarkkreis zur BerUcksichtigung Erteilung weiterer Beregnungs-
wasserrechte (,Ruhende Antrage) mit Entnahme aus dem UGWL im Altmarkkreis:
Unter der Annahme, dass die betrachtete zusatzliche GW-Entnahme gleichmaBig
auf eine Flache von 121 km? erfolgt, ist lediglich lokal mit negativen Auswirkungen

Zzu rechnen.



