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emaB auftretenden Abweichungen (unbekannte

n den Kalibrierungsgebieten

-

Probleme:

m  Bauwerke (Speicher, Wehre, Talsperren) und

0 Dynamik des Grundwasserzustromes ist insbesondere in Transfergebieten
und in Gebieten, in denen der GWLK 2 dominiert, mit NA-Modellen
(Einzellinearspeicher) nur noch bedingt abbildbar. Gleiches gilt fur die

Einschatzung, ob die Grundwasserleiter gespannt oder ungespannt sind
(kirze Reaktionszeiten in gespannten Bereichen)
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Modellgebiet ca. 38.000 km?
B

GIS-Datenmodell
1,074 Mio EFL aus Verschneidung

6.474 oberirdische WEGS
11.723 FlieBgewasserabschnitte

niinseelell]

pUellieningsdateniasis (1)

Ungl +
Benl

wesentliche ZuflisSsaebiete wie
Schwarze Elsierod

Einspeisung@on \Viessreinen
Spremberg/Spree

von  Boden, Landnutzung,
DGM, ...

(generalisiert und hierarchisiert)
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EESEInuMEeUell’— Modellierungs-
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Gewé? ernetz
m 54.@Wasserabschnitte
_ Integration vonksUberleittngen,

EInSpeisungen etc."

-»
Hydrologische Daten
L 24 Eichpeggel
O 36 Validierungspegel
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gsdatenbasis (3

Meteorlogische Stationen n
m Hauptstation
A Regenmesser A A

. d 1 . A
Meteorolc o) SCh Datenlwi Niederschlag [mm/{a] 1971‘-20(10

B 476 -517
340 Re nd  Klima- | ElA .
statione ol 1= N .

534 - 547
k. 547 - 559
30 Jahre, Tageswerte

559 - 569
Bild: - l.

569 - 579
579 -588

Berechnete Niederschlagss

verteilung

588 - 598
598 - 608
608 - 619

I 619 -632
P 632 -648
P 648 - 665
B 665 - 687
B 687 -717
B 717 -747
B 747 -774
B 774 -797
B 707 -822
B 822 - 898
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Sehr breites Spektrum der Abflussspenden flr kleinere

Spanne

Gebiete

nicht uber

Unterschiede in

Abflussbildungsbedingungen erklarbar! P
Mit wachsender GebietsgroRe werden so ca. 140 bis 150 Ngg=s

mm/a erreicht

den _
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= Itzten Ermittlung
en im Tiefland

Biiro fiir Angewandte Hydrologie

ISORBERNEIFeine Modellkalibrierung ?
schen ober- und unterirdischen

ren unteﬁaischen Einzugsgebietsgrenzen wird
lisc sgebiet als Bilanzgebietsgrofle angesetzt

d staureguliert, es findet ein innerjahrlicher
Abflussausg Speicherung im Winter, Abgabe im Sommer),
.?ﬁe naturlichen MNQ-Werte waren in vielen Fallen geringer
m  Wie groB ist de ss von Wassernutzungen auf die Bilanz bzw. die
MQ-Werte ? ,
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sesamumooell - Ergebnisse

Ca. 40 von 60 Gebieten innerhalb einer
Abweichung von +- 30%

Ca. 20 Pegel mit teils betrachtlich Gber- oder

unterschatzten Abflussspenden

—_——
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Tantow  Berkenbriick 2

| Chorin \ / Zeuthen

| Jiterbog /7
Blrgermilhle

Woltersdorf 2

Prierow2  + Bremsdorfer Milhle

, Doberburg

Heidekrug
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DELENMBOEN - Zielstellung  |E
- ]

—a

0 Wechselwirkungen zwischen
der Eingriffsmdglichkeiten Uber

e Auflosung notwendig
o nbeschaffung, Modellaufbau und —
‘. a 4

oh wand fir Modellanalysen

Anwendbarkeit auf ein Fok'ﬁ'sgebiet beschrankt

Schon im Hammerfliel3 waren nicht alle Eingangsdaten in der
notwendigen Qualitat verfliigbar (Probleme: Gewassergeometrien,
Bauwerke, Steuerung der Bauwerke)

>  Ubertragung auf das Gesamtgebiet nur tiber Hochrechnungen (plausible
Annahmen) maoglich

v W
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NA-Modell gekoppelt mit

quasi-instationdrem
FlieRgewéassermodell -

Abbildung der Stauwirkung '_ | Quasiinstationares Gewasser-
von Wehren 2 . modell inkl. Bewirtschaftung
Grundwassermodell ASM - X ol S e ArcEGM-NA+BW_ ”

Abbildung der
Wechselwirkungen OW-GW

Bewirtschaftungsmodell -

; - - I ri¥ .r":'.'l':.#"m' \‘ .
Abbildung von Management 7 . ArcEGMO-ASM

oo,

AT

(Wehrsteuerung -
Stauregime)



Mirtlerer jahrlicher
Misderschlag nmm WM Trebin
Retlive 1980 - 2000

'“Nied erschlags-
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Grundwassermodell ASM |

Biiro fiir Angewandte Hydrologie

* 560 779 Rasterpunkte

 Modellflache 575 km?2

Grundwasserpegel
Gewassernetz

0 3 12 Kilometer | Rasterpunkt
e = e ———— |
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lWeIche Steuerungsmaoglichkeiten existieren im Hammerfliel3? |
'  Insgesamt ca. 54 Wehre und Staue und 2 Schopfwerke §Aﬁ
' « Davon 10 Wehre im damaligen Landesdatenbestand
(Bauwerkskataster) enthalten und hinsichtlich der hydraulischen
Gegebenheiten parametrisierbar,
 Aber keine Aufzeichnungen, wie gesteuert wurde
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Rekonstruierte Wehrsteuerung Sommer- / Winterstau

g

Wehr- %?X?gg:: %efx?EnZT: rekonstruierte |rekonstruierte
Wehrname Sohltiefe Stauhaltung Stauhaltung
Nr. Stauhaltung | Stauhaltung e — Winter
Sommer Winter
1 Horstwalde 0,57 m 1,00 m 1,00 m 0,10 m 0,30 m
2 Schmelze 0,83 m 1,00 m 1,60 m 0,30 m 0,50 m
2 Hammer 1,60 m - - 0,80 m 1,00 m
4 | Faule Briicke 1,93 m - A nn ah me 1oom 1,20 m
-’
5 Gartnerei 1,70 m - 0,90 m 1,10 m
6 Budewitz 1,70 m - - 0,90 m 1,10 m
7 Lamprecht 1,70 m 1,10 m 1,10 m 0,90 m 1,10 m
8 Gottow 1,70 m 1,10 m 1,10 m 0,83 m 1,03 m
9 Thiemann 1,30 m - - 0,65 m 0,85 m

Unterhammer

1,30 m

0,85 m

0,85 m

0,85 m

0,85 m

5150

51.00

Grundwasserhohe [mii. HN]

49.00

45.50

4500

50.50

50.00

49,50

« monatliche Steuerung, Schrittweite betragt 5 oder 10 cm
» maximale Stauhdhe im Februar und Méarz
* minimaler Sommerstau im August und September erreicht

Tagesnummer Wehrnummer

Monat | TN | = | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7| 8 | 9 |10
Jan 1 |49.91|49.95|49.57(49.72|49.41|48.44 | 47.49|47.15|44.95 | 44.75
Feb | 32 [49.96/50.00(49.62|49.77|49.46 |48.49|47.54|47.20|45.00|44.75
Mrz | 60 [49.96|50.00(49.62(49.77|49.46 |48.49|47.54|47.20|45.00 |44.75
Apr | 91 [49.96(50.00|49.62(49.77(49.4648.49 |47.54|47.20|45.00|44.75
Mai | 121 [49.86]49.90|4dsP1 § L Z 44 744 | 47.1044.90 | 44.75
Jun | 152 [49.86(49.90|49.52|49.67|49.36 | 48.39 [47.44 |47.10|44.90|44.75
Jul | 182 [49.81|49.85|49.47|49.62|49.31|48.34|47.39|47.05|44.85|44.75
Aug | 213 [49.76(49.80|49.42|49.57 49.26 | 48.29|47.34|47.00|44.80 | 44.75
Sep | 244 [49.76|49.80|49.42|49.57|49.26|48.29(47.34 | 47.00 | 44.80 | 44.75
274 |49.81(49.85|49.47|49.62|49.31|48.34 | 47.39 |47.05|44.85|44.75
49.36|48.39|47.44|47.10 | 44.90 | 44.75

48.39|47.4447.10|44.90 | 44.75

Grundwasserentlastungsgebiet
GWLK 1 + GWLK 2 zusammen
—— Grundwasserpegel Dimde
—— ohne Wehre
—— mit Wehrsteuerung
A ‘ p i
v [ %
Y, ‘} J
NQV LY
o
i
o = o fua} = ts} It P o @ o = = ol = o © r @ o o
o o o o o o o @ i) o o o @ o & o o} o @ o 2
8 B £ & & £ & B & & 3 & & & & & &8 & & 3 §
c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c
& = & = & = & T & T & T = & = & T & T & T
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

47.40

47.30

4720

4710

47.00

sanhand-von-Wasserstandsaufzeichnungen
. Pegel Gottow oberhalb dem Wehr GOttOW
——simuation » sporadische Messungen im Zeitraum von

19.05.1995 bis 29.08.2003

Jan 95
Feb 95
Mrz 95
Apr 98

Jul 98

Mai 96
Jun 95
Aug 96
Sep o6
Okt 98
Mow 96
Dez 96
Jan 97
Feb 97
Mrz 97
Apr 97
Mai 97
Jun 97

Juls7
Aug 97
Sep o7
Okt 97
MNow 97
Dez 97
Jan 98
Feb 98
Mrz 28
Apr 98
Mai 98
Jun 98

Jul 58
Aug 98
Sep o8
Okt 98
MNov 98
Dez 98
Jan 99
Feb 39
Mrz 99
Aar 99
Mai 39
Jun 99
Jul 99
Aug 99
Sep 59
Okt 99
Mo 99
Dez 99
Jan 00
Feb 00
Mrz 00
Agr 00
Mai 00
Jun 0o
Juloo
Aug 00
Sep 00
Okt 0o
Mow 00
Dez 00




Bro fiir Angewandie Hydrologie

sernetzes (RUGRA)
4. Reduzierung der Wasserentnahme (REWAS)
S, Landnutzungsagjrerung

6. Speicherbewirtschaftung Seen (WASEE)
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Differenz berechneter Grundwasserstande mit Wehrsteuerung
und ohne Wehre im Winter

Was bewirken die Wehre?

Was kann eine Wehrsteuerung bewirken?

. Ansteigen der Grundwasserstande

. Erh6éhung der Verdunstung

Verringerung des Gesamtabflusses (MQ) '~ .

Differenz der Grundwasserhohen in m

0.4 -0.2 L 0.8-19

0.2-0.3 L] -39

0.5-0.4 - f.4-4.2

o -0.5 +

05-0.6

W ek

Fliefge wizzer

0&-0.F
L] Srugdwasserpege !
0F-0.8

Wod elly renze

0g-0.3

Veranderung des innerjahrlichen
Abflussganges

Niedrigwasseraufhohung




Grrndwasse

ratandserhdbung in o

B1-02m
a2-03m
23-04m
Wahr
Flislgewisser

Modeligrense

& HKilometer

Wehr

Erh6éhung des
Winterstaus um:

10 cm

10 cm

40 cm

40 cm

40 cm

40 cm

40 cm

40 cm

Ol |IN|OO|J]O | B™]|W|IDN]|F

30 cm

[N
(@]

30 cm

« Differenz der Grundwassererhéhung durch Staumaximierung und der rekonstruierten Wehrsteuerung zum

Berechnungszeitpunkt Winter

05.04.2006

Flussgebietsmanagement Havel — TP 4

19




Erhéhung der Stauhdhe|Volumen — Wehr Gottow T
von 1 Meter um:

16 814 m3 J

48 741 m3 :

rundwasserneubildung

=> Nur geringe Auswirkungen, da Anderungen vorrangig
im Winterhalbjahr, hier Verdunstung energie- und nicht
feuchtelimitiert

05.04.2006 20
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I
_ﬂ sgang der Grundwasserstande bei einer Maximierung des Winterstaus

Grundwasserentlastungsgebiet
GWLK 1+ GWLK 2 zusammen

—— mit gesteuertern Wehr
—— Erhihung des Winterstaus
—— Grundwasserpegel Dimde

°Di]mde, I;rﬁti'?n

'HAET

Grundwasserhdhe [mii. HN]

T

[ [
e} o
a3} @
- -
o ]

= =

Jul 1987 |
Jul 1987 |
Aug 1987 4
Sep 1987 4
ikt 1987 ~
Mov 1957 4
Dez 1987 4
Jan 1933 4
hirz 1283
hdrz 1985 -
hiai 1988 -
hdai 1988 -
Jul 1988 |
Jul 1988
Aug 1985 4
Sep 1988 4
Okt 1985
Mov 1955 -
Dez 1985 4
Jan 1989 4
hirz 1389
Apr 1989 4
hfai 1989

» Grundwasserpegel Dumde, befindet sich 650 m vom Hammerfliel3 entfernt

« die Erh6hung des Winterstaus um 40 cm spiegelt sich in den Grundwasserganglinien wieder,
allerdings nur um ca. 18 cm héheren Grundwasserstanden gegenuber der Variante ohne erhdhten
Winterstau, da der Pegel Dimde sich in ca. 650 m Entfernung vom Vorfluter befindet

* zum Sommer hin nahern sich dann wie zu erwarten beide Ganglinien immer mehr an, da die zusatzliche
Gebietsspeicherung quasi ,ausgelaufen* ist
05.04.2006
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. Anderung des Grundwasserflurabstandes bei dem Anderung des Grundwasssrlirnbstandes in m
Szenario Rickbau der Wehre S 5 ) Biro flr Angewandie Hydeologie

& Kilometer

0 3

» der Rickbau von Wehren bewirkt ein Sinken des Grundwasserstandes in der ndheren Umgebung der Wehre
» durch den Ruckbau von Wehren erhdht sich der mittlere Jahresabfluss um 24 |/s

« die mittlere jahrliche Verdunstung sinkt

» die Grundwasserneubildung erhoht sich

05.04.2006 22
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ierung des Gewassernetzes (RUGRA
i

g der vielen Mrungsgrében im Einzugsgebiet des Hamm
3 g, das Hammerflie® soll zur Entwasserung dienen
2n, dass die Wehre im Hammerfliel3 rickgebaut werden,

ge: Einlzahlﬂléchen mit ehemaligen Entwasserungsgraben steht

uber Flur, d.h. der Grundwasserstand ist hoher als die Gelandehdhe

Baro fiir A W

Grundwasserstand in m
dher Elur unter Fiur
® 60-4. L 00-02
40-2 ® 0.2-04
D A L 04-06
181 0.6-08

i 0.8-1.0

141 10-1.2

1.2-14
MREI

14-18
1.0-0

16-1.8
0.8-0

18-20
0.6 -

20-50

R 50-700

0.2- 10.0 - 50.0
50.0 - 107.0

6 Kilometer —

reduziarfes Gewdssernealz

05.04.2006
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: =
ssernetzes um die Hélfte der Profiltiefe

o
"
T ey ragen in Durchschnit 20 o
graben ergibt sich aus einer Vertiefung im DGM

g T . -

Berechnete Grundwasserflurabstande Grundwasserstand in m

q

ibher Sl unfer FHur

5.0-40 L 0.0-0.2

40.20 L 0z-04
90.18 & 04-0¢8
1.8-16 Gk
0.86-1.0

1.6-1.4

1.0-

1.z

1.4.12

s
e

14-16
1.0-08

16-18
0.8-06

1E6-20
Gy 20-50
04-02

50-70.0

0.2-00

0.0 - 50.0
50.0 - 107.0

1 Gewdsserprofile zur
g L Halfte zugeschittet

05.04.2006
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erentnahme (REWAS)

Biiro fiir Angewandte Hydrologie

Woltersdorf

GottowAEsL,

® Liegen

8 Kilometer

A
n
5]
®
|
®
+
]

= es liegen nur genehmigte Entnahmen/Einleitungen des Zeitraumes 1969 bis 1994 vor

= die Nutzer wurden nicht in das Modell integriert, d.h. es ist auch kein Szenario der Reduzierung der
Wasserentnahmen, und keine Ubertragung auf das Gesamtgebiet moglich

Nutzerbilanz Hammerfliel

Entnahme von Grundwasser: 90 I/s
Ricklauf von Grundwasser ins Grundwasser: 3l/s
Rucklauf von Grundwasser ins Oberflachenwasser: 12 |l/s
Bilanz Grundwasser: -88 /s

Bilanz Oberflachenwasser: 12 I/s (nur Rucklauf, keine Daten zur Entnahme)




ute fachliche Praxis“+B1 , Bestmdgliche Wassergute*

im Hammerflield

B
—— mit WWehren gesteuert
— Szenaro 31
5 | — Szenaro B1 Biro fir Angewandie Hydrologie
1
1
=
; g ]
& » der MQ sinkt minimal
2
» die Abflussspitzen werden
! leicht gedampft
I IR I I N I R I I I I I IR = Ling erhoht sich
5535555555355 5555535553553555553555538358383 583 minimal
. - » die Grundwasserneubildung
MQ MQ MQ Ver- Grund- sinkt minimal
S Sommer Winter dunstung wasser-
Jahr neubildung
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [mm/a] [mm/a]
mit Wehren gesteuert 0.902 0.764 1.040 549 42
G1-, Gute fachliche
Praxis“ 0,904 0,777 1,030 551 38
B1-,Bestmaogliche
Wassergute* 0,884 0,774 0,996 552

05.04.2006
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SienRNandnutzungsanderungen

-

Verglii'ich ISt=ZUstand mit Bl ,,Bestmogliche Wassergute*
— | pEetmit demreesamtmodell, d.h. ohne Berlcksichtigung von

%

9

Name

Dolntz | 0.09] 009] 0.09] 009 0.08] 0.09]
597| 548| 556| 505 6.39 :

Rn | 597| 548] 55| 505 6.39]
Obere Havel vor Einmundung der Spree | 15.50| 14.30| 14.30| 12.90| 16.60]

Havel vor Eintritt in die Seen unterhalb

Brandenburg 75.70| 74.20| 70.00| 68.10| 81. :
Havel Schleuse Gnevsdorf (GVF) 99.70| 96.70| 91.50| 88.10|108.00 .

Untersciedent
Hammerfliel3

Ergebnis; s gennge Anderungen (liegen im Bereich des MeRfehlers
Niederse

keine Betrachitungiweliterer ,,schwacherer* Szenarien notwendig

enreher — und unterirdischen Einzugsgebieten - Problem

Jahres-MQ Winter-MQ | Abweichung
MQ

o
I
oy
o
—
I
(oY)
o
N
O
o
—
(8))
(@)
o

()]
o
—
O |0 —
| O g1
ok ~l (O
oo (@RS

WN NG |©|w |
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assermenge

Wehr Gottow

Schutzenwehr, Doppelschiitz mit Kurbel
Lichte Durchflussbreite: 4,90

Hohe: 2,10

Maximale Stauh6he 1,10 m

Differenz der Grundwasserhohen der Zustande Ciffetenz der Grundwassethshen in m
"mit Wehr"” und "ohne Wehr" am Wehr Gottow

G Kilometer 28




Ubertragung auf das Gesamtgebiet:
%ehren 1m

eiche hydrogeologischen
usgebiet Hammerflield am

-

.- die
* im Gesamtgebi
Situation, wi
Wehr

Legende

| —
=

:> bei einem Ruckbau aller Wehre entsteht ein Verlust von
Retentionsflachen mit einem Volumen von:

05.04.2006
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Abbildung 2-2: W-Q-Beziehung (links} und Sollstauhéhen im See laut Bewirt-

schaftungsplan (rechts}) am Wehr Rheinsberg

Abbildung 2-3: Gemessene und berechnete Wasserstinde fiir Rheinsberg OP

Bewirtschaftung von Seen modellierbar,
wenn folgende Angaben vorliegen:

m Speicherinhaltslinie,
m WQ-Beziehung,
u Steuerregeln

- Fur Gesamtgebiet nicht verfligbar!
> Abschatzung der Mdglichkeiten tber
einfache GIS-Analyse:

Im Havelgebiet wurden 177 Seen als
WRRL-relevant eingestuft.

Davon sind 156 ans Gewassernetz
angeschlossen, konnten also gezielt
Wasser z.B. zur NW-Aufhdhung in
der unteren Havel abgeben.

Diese Seen haben eine Flache von
345 km?.

Bei einer angenommenen
Speicherlamelle von 20 cm ergabe
sich ein Volumen von 69 Mio. m3,

Mogliche Abflusserhdhung von 10
m3/s Uber 80 Tage

anagement Havel — TP 4
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Ver- Grund-
dunstung wasser-
Jahr neubildung
[mm/a] [mm/a]
549 42
549 41
547 43
560 15
anderung
G1-,Gute fachliche 2> S
Praxis”
5.) Landnutzungs-
anderung
B1-,Bestmdgliche 0,884 0,774 0,996 552 37
Wassergite*
05.04.2006
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Handlungsoption

s@k Handlungsoption aus

aftlicher Sicht

Biiro fiir Angewandte Hydrologie

Bewertung

05.04.2006
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