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AUSGANGSSITUATION
• Wandel einer vom Bergbau geprägten Landschaft zur Bergbaufolgelandschaft
• Erhebliche Eingriffe in den Gebietswasserhaushalt  (Flusslaufverlegungen, Grundwasserabsenkung)           

sowie in Bio- und Geosphäre (Böden, Grundwasserleitersysteme)
• Neue hydrologische Situation (Zehrflächen, Kippenproblematik, Grundwasserwiederanstieg,)

Herausforderung:

• Lange Planungshorizonte (Jahrzehnte) mit unscharfer Prognose
• Überdenken bisher geltender wasserwirtschaftlicher Planungsmaßstäbe (meteorologische Bezugsreihen) durch 

Fortschritte in der Klimaprognostik und Bewusstseinsänderung

Zielstellung:

• Modellgestützte Überprüfung und Anpassung regionalplanerischer Ausweisungen sowie Ermittlung 
möglicher Auswirkungen auf regionalplanerische Entwicklungsziele als Grundlage von Empfehlungen 

• Aufzeigen mittlerer Tendenzen sowie möglicher Schwankungsbreiten in der wahrscheinlichen Entwicklung der 
Grund- und Oberflächenwasserverhältnisse mit Bezugnahme auf den Referenzzustand                           
(Mittlere Verhältnisse bis zum Erreichen des stationären Endzustandes auf Grundlage der meteorologischen  
Bezugsreihe 1961-1990)

Grundlagen:
• Berücksichtigung aktueller Ausweisungen des RPV für Waldmehrungsflächen (Prognosedaten)
• Einbeziehung einer Klimaprojektion für den Prognosezeitraum 2010-2100 (Emissionsszenario A1B)    

Die Szenarios A1, A2, B1, B2 beschreiben unterschiedliche 
globale Strategien im Umgang mit den Ressourcen. 
Die Szenarios werden in Gruppen unterteilt, die sich bei einer 
globalisiert entwickelten Wirtschaft im Einsatz fossiler 
Energieträger unterscheiden.

Eine dieser Gruppen ist das Szenario A1B. 
Eingang findet hier der Verbrauch fossiler Energieträger im 
CO2 Ausstoß. Emissionsszenario A1B weist einen moderaten 
CO2-Ausstoß auf, der von 2010 bis 2050 um etwa 50% 
ansteigt und dann bis zum Jahr 2100 einen um ca. 15%  
abnehmenden Trend aufweist.

Dies ist eine Annahme der Klimaforschung!
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Methodik
• Einsatz komplexer großräumiger Modelle zur Beschreibung des Boden- und Grundwasserhaushaltes 

(Gesamtwasserhaushaltliche Betrachtung)

Bodenwasserhaushaltsmodelle:
• Verwendete Software: ArcEGMO© (Büro für Angewandte Hydrologie - Berlin) 
 Berechnung der Grundwasserneubildung als Eingangsgröße für das Grundwassermodell unter    

Berücksichtigung aller wesentlichen Klima- und Gebietseigenschaften die zur Beschreibung der 
hydrologischen Prozesse notwendig sind  

Grundwasserhaushaltsmodell (Hydrogeologisches Großraummodell Süd HGMS 2006):
• Verwendete Software: PCGEOFIM© (Ingenieurbüro für Grundwasser GmbH) 
 Bilanztreue Berechnung der Grundwasserströmung unter Berücksichtigung verschiedener Arten von 

Randbedingungen mit dem Anwendungsschwerpunkt Bergbaufolgelandschaft (Tagebau- und  
Restlochproblematik)

Anforderungen an gesamtwasserhaushaltliche Betrachtungen:

• Berücksichtigung der Rückkopplung zwischen Oberflächen-, Boden- und Grundwasserdynamik 
wechselseitige Abhängigkeit der Größen Grundwasserneubildung (Berechnungsergebnis des 

Bodenwasserhaushaltsmodells) und Grundwasserflurabstand (Berechnungsergebnis des 
Grundwasserströmungsmodells)
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MODELLGRUNDLAGEN

 Hydrogeologisches Großraummodell 
Süd (HGMS 2006)

 Bodenwasserhaushaltsmodell (BWHM) 
der MIBRAG mbH für den Bereich des 
Tagebaus Profen (2011)

 Bodenwasserhaushaltsmodell (BWHM) der 
LMBV mbH für den Sanierungsbereich 
Westsachsen/Thüringen (2005)

 Bodenwasserhaushaltsmodell (BWHM) 
der MIBRAG mbH für den Bereich des 
Tagebaus „Vereinigtes Schleenhain“ 
(2007)

Altenburg

Leipzig

Landesgrenze 
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KLIMATISCHE RANDBEDINGUNGEN

• Projektionsdaten aus WEREX IV für 26 Niederschlags- bzw. Klimastationen

• Verwendung des Emissionsszenarios A1B
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GRUNDWASSERNEUBILDUNG - Bodenwasserhaushaltsmodell
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GRUNDWASSERVORRAT im SÜDRAUM LEIPZIG

Differenzbetrag GW-Vorrat: ca. 550 Mio m³

Entspricht etwa der 5-fachen Wassermenge    
des Cospudener Sees 

Mittlere Grundwasserneubildung: 
Referenzzustand:      4,9 m³/s   [95 mm/a]
Emissionsszenario A1B:    1,8 m³/s   [35 mm/a]
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Hydrodifferenzen im Jahr 2050 

0,0 – 0,5

Unterschreitung des Referenz-Grundwasserstandes in m

>0,5 – 1,0

>1,0 – 2,0

>2,0 – 3,0

>3,0

0,0 – 0,5

>0,5 – 1,0

>1,0 

Überschreitung des Referenz-Grundwasserstandes in m

Differenz zwischen dem Grundwasserstand des 
mittleren Referenzzustandes (meteorologische Reihe 
1961-1990) und dem Emissionsszenario A1B

HYDRODIFFERENZEN
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Hydrodifferenzen im Jahr 2100 

0,0 – 0,5

Unterschreitung des Referenz-Grundwasserstandes in m

>0,5 – 1,0

>1,0 – 2,0

>2,0 – 3,0

>3,0

0,0 – 0,5

>0,5 – 1,0

>1,0 

Überschreitung des Referenz-Grundwasserstandes in m

Differenz zwischen dem Grundwasserstand des 
mittleren Referenzzustandes (meteorologische Reihe 
1961-1990) und dem Emissionsszenario A1B

HYDRODIFFERENZEN
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HyH Hydrodifferenzen im Jahr 2100 
(mit Waldmehrung)

0,0 – 0,5

Unterschreitung des Referenz-Grundwasserstandes in m

>0,5 – 1,0

>1,0 – 2,0

>2,0 – 3,0

>3,0

0,0 – 0,5

>0,5 – 1,0

>1,0 

Überschreitung des Referenz-Grundwasserstandes in m

Differenz zwischen dem Grundwasserstand des 
mittleren Referenzzustandes (meteorologische Reihe 
1961-1990) und dem Emissionsszenario A1B

HYDRODIFFERENZEN
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GW-Flurabstand 2100

<0

0 - 1
>1 - 2

>2 - 3

>3 - 4

>4 - 5

>5

GRUNDWASSERFLURABSTAND

Referenzzustand 
(1961-1990) 

in m
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GW-Flurabstand 2050

<0

0 - 1
>1 - 2

>2 - 3

>3 - 4

>4 - 5

>5

Emissionsszenario 
A1B 

in m

GRUNDWASSERFLURABSTAND
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GRUNDWASSERFLURABSTAND
GW-Flurabstand 2100

<0

0 - 1
>1 - 2

>2 - 3

>3 - 4

>4 - 5

>5

Emissionsszenario 
A1B 

in m
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GW-Flurabstand 2100

<0

0 - 1
>1 - 2

>2 - 3

>3 - 4

>4 - 5

>5

Emissionsszenario 
A1B 

in m

GRUNDWASSERFLURABSTAND

(mit Waldmehrung)
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Bilanzgröße                     Mittlerer Jahreswert
Korr. Niederschlag                                  564 mm
Reale Verdunstung                                 549 mm
Grundwasserneubildung 16 mm Trendlinie Niederschlag

WALDMEHRUNG
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RESTLOCHWASSERSTÄNDE und ÜBERSCHUSSWASSERABGABE
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Mittlerer Abfluss (MQ): 
Referenzzustand:      2,8 m³/s 
Emissionsszenario A1B:     2,5 m³/s   

FLIEßGEWÄSSERABFLUSS
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FAZIT

• Zielstellung war das Aufzeigen großräumiger möglicher Entwicklungstendenzen und Schwankungsbreiten   
unter Annahme einer regionalen Klimaprojektion
 Ableitung von regionalplanerischen Handlungsstrategien

Herausforderungen bei der Modellierung
• Berücksichtigung einer Vielzahl zeitveränderlicher Randbedingungen, welche den Wasserhaushalt beeinflussen
 sich ändernde klimatische Rahmenbedingungen
 aktiver Bergbau und nachbergbauliche Landschafts-und Oberflächenformung
 veränderliche Landnutzungsstruktur (Waldmehrung u.a.)
 wasserwirtschaftliche Steuerungsmaßnahmen (Wasserentnahmen, -einleitungen, -überleitungen,                            

Grundwasserabsenkung)
 Grundwasserwiederanstieg  
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DANKE FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Dr.-Ing. Holger Mansel (Ingenieurbüro für Grundwasser GmbH)


