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1 Aufgabenstellung

Die starken Niederschlage im Sommer 2010 fihrten in Sachsen nicht nur zu regional bedeutsamen Hochwassern, sondern
wirkten sich auch auf das Grundwasser aus. Es kam zu einer ungewdéhnlich hohen Grundwasserneubildung im Sommer und,
unterstitzt durch das Tauwetter im Januar 2011, zu lang anhaltenden hohen Grundwasserstanden bis in das Fruhjahr 2011. In
den Oberflachengewassern in Talern und Auen bildete sich durch das Grundwasser teilweise auch eine ,nachlaufende Welle*
aus.

Ziel der Untersuchung ist eine Analyse und Beschreibung der Grundhochwassersituation im Winter 2010 bis Frihjahr 2011 fir
den Freistaat Sachsen. Die Grundwasserneubildung soll in Beziehung zum Abfluss im Vorfluter und dem Niederschlag bewertet
und mit Ereignissen in der Vergangenheit verglichen werden. Die Zeitreihen der Grundwasserstdnde werden statistisch ausge-
wertet, inklusive Trend- und Bruchpunktanalyse. Zusatzlich sollen Vorschlage zur Anwendung weiterfihrender statistischer
Verfahren diskutiert werden. Fur den Zeitraum der Hochwasserereignisse im August und September 2010 soll der Zusammen-
hang zwischen Grundwasserstandsentwicklung und rdumlicher Verteilung der Niederschagsintensitat untersucht werden. Es
sollen Gangliniengruppen unter Bericksichtigung von hydrogeologischen, geologischen und naturraumlichen Gegebenheiten
gebildet werden. Gebiete mit anthropogen uberpragter Grundwasserdynamik sollen mit Bezug zu den gebildeten Ganglinien-
gruppen gesondert ausgewiesen und beschrieben werden. Schliellich sollen mégliche Einflisse des Grundhochwassers auf
die Grundwasserbeschaffenheit beschrieben werden.

2 Datengrundlage

2.1 Ubersicht

Grundlage fiir das Projekt sind Lageparameter der Grundwasser-, Pegel- und Klimastationen sowie die dazugehdrigen Zeitrei-
hen zu Grundwasserstand, Grundwasserbeschaffenheit, Abfluss, Niederschlag und Temperatur. In der Klimadatenbank RaKli-
Da/CLISAX (Regionalsierte Klimadaten Sachsen) lagen lediglich Daten bis 31.12.2005 vor. Um eine konsistente Ableitung der
Gebietsniederschlage bis Mitte 2011 zu gewahrleisten, wurden daher die Zeitreihen fiir statistische Analyse analog zur Vorge-
hensweise im KIWEP-Projekt (RegKli-Datensatz, z. B. SCHERZER & SCHULTZE 2006; POHLER et al. 2007) aus Stationsdaten
abgeleitet. Die Daten aus der Klimadatenbank wurden erganzend vor allem fiir flachenhafte oder vergleichende Darstellungen
(z. B. klimatische Wasserbilanz) genutzt. Zur Datenauswertung wurden aulerdem GIS-Shape-Dateien wie die Hydrogeologi-
sche Ubersichtskarte, die Naturrdume Sachsens und durch den Braukohletagebau beeinflusste Gebiete (ibergeben (vgl.
Tabelle 13 im Anhang dieses Berichts). Im Rahmen der Projektbearbeitung wurden eine Reihe 6ffentlich zuganglicher digitaler
Daten verwendet (Tabelle 14 im Anhang), Hohenmodell und Lysimeterdaten wurden aus dem KIIWEP-Projekt ibernommen
(POHLER et al. 2007).

2.2 Plausibilitatsprufung

Fir die meteorologischen und hydrologischen Eingangsdaten (oberirdische Gewasser) wurde eine Plausibilitdtspriifung durch-
geflhrt (Tabelle 1). Die Plausibilitatsprifung der meteorologischen Eingangsdaten erfolgte dabei nach folgenden Kriterien:

I Vollstandigkeitsprifung (,completeness®)

I Grenzwertfehler (,Wertebereich®)

I Konsistenzfehler (z. B. ,12 gleiche Werte in Folge®)
I Summenfehler (Niederschlag)

I Raumliche Konsistenz: Vergleich mit Daten benachbarter Stationen hinsichtlich Absolutwerten und zeitlichem Verlauf
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Bezuglich der einzelnen Prufkriterien wurden die MessgroRen jeweils individuell parametrisiert. Dafur wurde ein speziell entwi-
ckeltes Programm genutzt, das auf den Angaben in ALLEN et al. (1998), KAUB (1994), KNIER & SCHERZER (2003), ZIMMERMANN et
al. (2008) sowie LEMPIO et al. (2010) beruht und von den Autoren bereits in zahlreichen Projekten erfolgreich angewendet wurde
(z. B. POHLER et al. 2010, 2011). Zudem wurden alle Zeitreihen jahresweise einer visuellen Kontrolle unterzogen. Einzelne ein-
deutig fehlerhafte Werte wurden durch Fehlwerte ersetzt.

Die Grundwasserdaten wurden bereits vorab grundsatzlich Uberprift. Ausreiertests wurden im Rahmen der Projektbearbeitung
zwar durchgefiihrt, die vorhandenen Ausreifler jedoch nicht automatisiert entfernt (siehe Tabelle 18). Dies war notwendig, um
nicht versehentlich Hochwasser, die das Programm als ,Ausreil3er” identifiziert, aus dem Datensatz zu entfernen. Die im Projekt
angewendeten statistischen Methoden verhalten sich robust gegeniiber den noch vorhandenen Ausreil’ern und Messlicken.

Tabelle 1: Plausibilititspriifung der Niederschlag-, Temperatur- und Abflussdaten. +: Alle Werte plausibel

Niederschlag Temperatur Abfluss
(2006-2011) (2006-2011)
Grenzwertcheck unplausible Werte (zu hoch unplausible Werte entfernt A

oder zu niedrig) entfernt

Visuelle + + Pegel Groditz und Lichtenwalde: 2010-2011 unplausibel,
Uberpriifung Pegel Nebitzschen: unplausibel fir Hochwasserereignis
Sept. 2010 und Winter 2010/2011, Daten wurden entfernt

Ausreil3er

- zeitlich

- raumlich

Konstante Werte vorhanden?  nein nein nein
Messliicken teilweise vorhanden teilw. vorhanden teilw. vorhanden

2.3 Niederschlagskorrektur und -interpolation

Jede Niederschlagsmessung ist mit systematischen und zufélligen Fehlern behaftet. Daher werden die gemessenen Stations-
daten in der Regel korrigiert, bevor sie beispielsweise als Eingangsdatensatz in ein Wasserhaushaltsmodell iibernommen wer-
den (DVWK 1988, Richter 1995, Sevruk 1986).

Die Niederschlagsdaten lagen unkorrigiert vor und wurden nach der Methode von Richter (1995) korrigiert (Gleichung 1):

N =N+b-N°¢ Gleichung 1

korr

N ist dabei die taglich gemessene und Nkorr die korrigierte Niederschlagshéhe. Die Koeffizienten b und ¢ sind abhangig von der
Niederschlagsart und der Stationslage (Tabelle 2). Die Niederschlagsart N4 (flissig) wird bei einer Temperatur von tber +3 °C
(Tagesmittel) angenommen, wobei nach Sommer (April-September) und Winter (Oktober-Marz) unterschieden wird. Im Tempe-
raturbereich von -0,7 °C und +3,0 °C liegt nach RICHTER (1995) die Niederschlagsart N8 vor, eine Mischung aus fllissigem und
festem Niederschlag. Fester Niederschlag wird unterhalb einer Tagesmitteltemperatur von -0,7 °C angenommen.
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Tabelle 2: Abhangigkeit von £ und b von der Niederschlagsart und der Stationslage (RICHTER 1995)

. Stationslage/b
Niederschlagsart €
frei leicht geschiitzt maRig geschitzt stark geschuitzt
N4 (Sommer) 0,38 0,345 0,310 0,280 0,245
N4 (Winter) 0,46 0,340 0,280 0,240 0,190
N8 0,55 0,535 0,390 0,305 0,185
N7 0,82 0,720 0,510 0,330 0,210

N4: flussig, N8: Mischniederschlag, N7: Schnee

Im Rahmen des Projekts sollte die Grundwasserneubildung in Beziehung zum Abfluss am Vorfluter und dem Niederschlag
bewertet werden. Dazu war es notwendig, die entsprechenden Gebietsniederschldge zu ermitteln. Die dafiir notwendige Inter-
polation des Niederschlags geschah mit Hilfe eines Teilmoduls des Wasserhaushaltsmodells WaSiM-ETH (SCHULLA & JASPER
1998, 2007). Das Modell wird kostenfrei unter http://www.wasim.ch zur Verfugung gestellt.

Methodisch erfolgte die Interpolation durch eine Kombination von inverser Distanzgewichtung und héhenabhangiger Regressi-
on. Dafur wurde mit dem WaSiM-ETH-Tool ,regr.exe” zunachst ein Grid mit abschnittsweisen Hohengradienten fir maximal drei
Hoéhenabschnitte erzeugt. Die fiir die Hoéhenregression erforderlichen Regressionskoeffizienten wurden aus den vorliegenden
Klimadaten berechnet (vgl. SCHERZER & ScHULTZE 2006). Dabei wurde der Niederschlagsdatensatz unter Nutzung der gleichen
Methode bis 2011 vervollstandigt. Die noch nicht korrigierten Stationsdaten (1.1.2006 bis 31.5.2011) wurden ebenfalls analog
ZU SCHERZER & SCHULTZE (2006) korrigiert.

Die interpolierten Niederschlage wurden fir den Zeitraum 1961-1990 mit Angaben des LfULG verglichen (Abbildung 1,
Abbildung 2). Die Werte stimmen Uberwiegend sehr gut tberein. Lediglich in den trockeneren Gebieten um Leipzig und Torgau
tendiert WaSiM-ETH zu einer leichten Uberschitzung des Niederschlags, wéhrend der Niederschlag in den Kammlagen des
Erzgebirges gegenliber den Angaben des LfULG leicht unterschéatzt wird. Zurtickzufiihren ist dies vor allem auf Randeffekte an
den Grenzen Sachsens und am steilen Ubergang vom Erzgebirge zum Egertal. Es standen zudem nur wenige Niederschlags-
stationen aulerhalb des Landesgebietes fir die Interpolation zur Verfigung. Der dadurch entstehende Fehler kann bei den
Auswertungen vernachlassigt werden, weil hier vor allem die relativen Veranderungen der Niederschlagshéhe und der Nieder-
schlagsintensitaten von Bedeutung sind.
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Mittlere Jahresniederschlagssumme
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Abbildung 1: Mittlerer Jahresniederschlag in Sachsen (1961-1990); Interpolation mit WaSiM-ETH
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Freistaat Sachsen

Mittlere jdhrliche Niederschlagshdhe
Zeitraum: 1961 - 1930
Stang: 1211958
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Abbildung 2: Mittlerer Jahresniederschlag in Sachsen (1961-1990) (Quelle: LfULG, vgl. Tabelle 14)
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3 Untersuchungsgebiet

3.1 Allgemeine Charakterisierung

Das Untersuchungsgebiet, der Freistaat Sachsen, hat Anteile an drei bedeutenden européaischen Naturregionen: Am Europai-
schen Tiefland, dem Ldssgirtel (,Losshiigelland®) und an der Europaischen Mittelgebirgsschwelle (MANNSFELD & RICHTER 1995,
Abbildung 3). Etwa 18 % der Landesflache Sachsens liegen im I6ssfreien Tiefland (Altmoranengebiet), 33 % im sachsischen
Mittelgebirge und 49 % in den Loéssgebieten (MANNSFELD & RICHTER 1995).
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Abbildung 3: Untersuchungsgebiet mit Naturrdumen (nach BERNHARDT et al. 1986)

Dem Tiefland kénnen die Leipziger Bucht sowie die nérdliche Oberlausitz zugeordnet werden. Beide Gebiete zeichnen sich
durch Braunkohlevorkommen im Untergrund aus, deren Entstehung zwei grof3en FIozbildungsepochen im oberen Eozan und im
Miozan zugeordnet werden kann (EiISSMANN 2000; ROTHE 2006, vgl. Abbildung 7, Abbildung 4). Uberdeckt werden die Braun-
kohlevorkommen von holozénen und pleistozdnen Schottern. Zwischen den Braunkohleflézen befinden sich bedeutende
Grundwasserleiter mit komplizierten Lagerungsverhaltnissen und hohem hydrostatischem Druck, teils sogar mit artesischem
Uberlauf, der fiir den Kohlebergbau Probleme birgt. Das Wasserdargebot in Verbindung mit den erforderlichen Entspannungs-
mafinahmen wurde in der Vergangenheit durch Wasserwerke genutzt, um die Wasserversorgung abzusichern. Im Grof3tagebau
wurden grofiere Flachen entwassert, devastiert und die Grundwasserleiter entspannt. Durch die Tagebauentwasserung bildeten
sich eigene Einzugsgebiete aus. Nach Ende des Tagebaus setzte ein langsamer Wiederanstieg ein, der Urzustand wird aber
wahrscheinlich nicht mehr erreicht werden. Eine Nutzung der quartadren glazifluviatiien Grundwasserleiter wird im Leipziger
Tiefland aufgrund der grofraumigen Grundwasserabsenkung und Devastierung groRtenteils unterbunden, wahrend im Bereich
der Diben-Dahlener Heidelandschaft die quartéaren Ablagerungen nutzbare Grundwasserleiter darstellen. Im Bereich des Lau-
sitzer Urstromtales sudlich der Braunkohlegebiete der Lausitz wurden quartdre Sande abgelagert. Das Grundwasserregime in

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 15



diesem Gebiet wird mafigeblich durch den Braunkohletagebau und einer damit verbundenen Grundwasserabsenkung beein-
flusst (JORDAN & WEDER 1995; STANDKE et al. 2006).

Das Losshuigelland befindet sich sudlich des Tieflandes. Die fruchtbaren Béden bedingen hier eine starke landwirtschaftliche
Nutzung, je nach Lage haufig begleitet durch Drainagen und/oder Bewasserung (MANNSFELD & RICHTER 1995). Im nordwest-
sachsischen Teil nimmt die Lockergesteinsbedeckung, bestehend aus tertiaren Resten, pleistozdnen Ablagerungen und holo-
zanen Bildungen, von Nord nach Sud ab. Der darunter ligende Porphyrkorper ist oberflachlich grusig verwittert und stark zer-
kluftet. Dies ermdglicht eine Nutzung des hydrogeologisch bedeutenden Grundwasserleiters. Das Muldetal hat eine erhebliche
wasserwirtschaftliche Bedeutung, dabei ist die Grundwasserdynamik stark vom Wasserstand der Mulde abhangig. So wechseln
sich AusflieRen wahrend des Trockenwetterabflusses mit Auffiillphasen der Hochwasserwasserereignisse ab. Weil die Terras-
senschotter meist von Auelehm (berdeckt sind, ergeben sich dann gespannte Verhaltnisse. Im Quartar des Elbtals wird die
Grundwasserdynmaik hauptsachlich durch den Wasserstand der Elbe bestimmt. Der Grundwasserleiter besteht aus gut durch-
lassigen Sanden und Kiesen. In der Lausitz stitzt sich die Wasserversorgung mafigeblich auf die Uferfiltration von Oberfla-
chengewassern (Pulsnitz, GroRe Rdder, Neifle und Spree). Das dortige Randpleistozan bildet einen sandig-kiesigen Grund-
wasserleiter quartaren Ursprungs (JORDAN & WEDER 1995).

Die Mittelgebirgsschwelle bilden vor allem das Erzgebirge (Vogtland, westliches, mittleres und &stliches Erzgebirge), die Sach-
sische Schweiz und 6stlich daran anschlieRend das Oberlausitzer Bergland und das Zittauer Gebirge (MANNSFELD & RICHTER
1995; Abbildung 3). Der Festgesteinskomplex in Std-West-Sachsen setzt sich aus prdkambrischen bis paldozoischen Bildun-
gen zusammen und wird nur an flachen Hangen und Taleinschnitten von geringméachtigen Schuttdecken uberlagert (ROTHE
2006). Wie fur Festgestein typisch, versickert Niederschlagswasser in die Verwitterungszone und flie3t dem Geféalle folgend als
hypodermischer Abfluss ab. Nur bei ausreichender Kliftung ist nennenswerter Grundwasserabfluss mdéglich. Das Erzgebirge
besteht aus kristallinem Festgestein, wobei Metamorphite gegenliiber Magamtiten den grofieren Anteil einnehmen. Die Schiefer
im Vogtlandischen Schiefergebirge werden im Osten und Siiden durch Granite abgeldst. In der Vorerzgebirgssenke herrscht im
Vergleich zum Erzgebirge und Schiefergebirge eine gute Grundwasserfihrung. Aufgrund der starkeren tektonischen Bewegun-
gen im Ubergang Mesozoikum/Kénozoikum wurden die permokarbonen Molasseablagerungen in diesem Gebiet stark gekliiftet.
Die Wasserversorgung im Erzgebirge wird grof3tenteils durch Oberflachenwasser aus Talsperren sichergestellt. Vereinzelt wer-
den flache Schachtbrunnen oder Tiefbrunnen genutzt. In der Vorerzgebirgssenke sind aufgrund der fiir Festgesteinsverhaltnis-
se gute Grundwasserfuhrung Tiefbrunnen bedeutend. Die Ablagerungen der sachsischen Kreide im Elbsandsteingebirge sind
marinen Ursprungs und werden im Norden von der Lausitzer Uberschiebung begrenzt, einer Stérung, an der das Lausitzer
Granodioritmassiv aufgeschoben worden ist. Weil sich in diesem Gebiet Sandstein mit Schluff- und Mergelsteinen abwechselt,
liegen bis zu vier Grundwasserstockwerke vor. Die Entwasserung des Elbsandsteingebirges erfolgt generell zur Elbe. Der links-
seitige Uranbergbau hat einen grolRen Absenkungstrichter erzeugt, weil Uranbergbau nur mit Wasserhaltung méglich ist. Das
Erz wird untertage durch Schwefelsaure aus dem Gestein gelaugt. Die rechtselbischen Grundwasservorkommen sind beacht-
lich. Fir das Grundwasser in der Kreide des Zittauer Gebirges gelten dhnliche Bedingungen. Das Grundwasser wird hier durch
mehrere Tiefbrunnen genutzt (JORDAN & WEDER 1995; ROTHE 2006; MERKEL & STADLER 2011).

Insgesamt dacht das Relief Sachsens nach Nordwesten und Norden ab. Die Kammhochflachen liegen demnach zwischen
400 m (Sachsische Schweiz) bzw. 900 m (Erzgebirge) und 80 bis 100 m . NN im nérdlichen Tiefland. Die héchste Erhebung
Sachsens ist der Fichtelberg (1214 m. (. NN) im Mittelerzgebirge. Dieser Richtung folgt das Talersystem der vor allem im Mit-
telgebirge entspringenden Flisse. Der wichtigste Strom mit begleitendem Grundwasserkorper in Sachsen ist die Elbe. Sie ent-
springt in der Tschechischen Republik, durchbricht die Mittelgebirgsschwelle von Siid nach Nord und wendet sich dann in nord-
nordwestliche Richtung. Die Lausitzer Neil3e als weiteres wichtiges Gewasser entspringt im Isergebirge in Tschechien. Bis zum
Dreilandereck sidlich von Zittau bildet der Fluss die Grenze zwischen Deutschland und Tschechien, in ihrem weiteren Verlauf
nach Norden bildet sie die Grenze Deutschlands zu Polen.
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Abbildung 4: Gesteinsart und Stérungen im Untersuchungsgebiet

3.2 Grundwassermessnetz

Die Uberwachung des Grundwassers mit Hilfe von Grundwassermessnetzen ist die Voraussetzung fiir die Bewertung des men-
genmafigen und chemischen Zustands der Grundwasserkorper sowie der Planung und Erfolgskontrolle von Sanierungs- oder
SchutzmaRnahmen (LFULG 2011). Die Uberwachung des Grundwassers nach Wasserrahmenrichtlinie erfolgt seit 2006 (neues
Messkonzept nach EU-WRRL) in zwei unterschiedlichen Messnetzgruppen:

1.

Messnetzgruppe Grundwasserstand/Quellschiittungen: Sie setzt sich aus den einzelnen Messnetzen ,Uberwachung
des Grundwasserstandes” (Abbildung 5) mit insgesamt 522 Messstellen, ,Hochwasser im Grundwasser” mit 66 Mess-
stellen und ,Grundwasserstand zu Ermittlungszwecken und Sonderaufgaben® mit 800 Messstellen zusammen. Dabei
kann eine Messstelle mehreren Aufgaben dienen. Der Messturnus variiert abhéngig von der Aufgabe. Die minimale
Messdichte ist einmal monatlich (LFULG 2011b; LFULG 2006).

Messnetzgruppe Grundwasserbeschaffenheit: Sie setzt sich im Einzelnen aus dem Messnetz ,Uberblicksweise Uber-
wachung der Beschaffenheit nach EU-Wasserrahmenrichtlinie“ mit ca. 200 Messstellen (Abbildung 6), dem ,Messnetz
zur operativen Uberwachung in belasteten Gebieten fiir diffuse Belastungen* mit ca. 250 Messstellen und dem ,Mess-
netz zur operativen Uberwachung in belasteten Gebieten fiir punktuelle Belastungen® mit ca. 170 Messstellen zusam-
men. Auch in den Messnetzen zur Grundwasserbeschaffenheit kann eine Messstelle mehrere Aufgaben bedienen und
der Messturnus entsprechend angepasst werden. Die Beprobungen soll mdglichst mindestens einmal im Jahr stattfin-
den (LfULG 2011b; LFULG 2006).
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Abbildung 6: Messstellen Grundwasserbeschaffenheit in Sachsen
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4 Methoden

4.1 Bewertung der Grundwasserstandsentwicklung

Fir die Bewertung der Grundwasserstandsentwicklung wurden fiir jeden Grundwasserkorper die Grundwasserstdnde und die
Grundwasserneubildungsraten der Messstellen gemeinsam mit dem Abfluss der jeweiligen Bezugspegel dargestellt, diskutiert
und in Gruppen (,Grundwasserentwicklungstypen®) zusammengefasst. Untersuchungszeitraum ist von Winter 2009/2010 bis
Frihjahr 2011.

411 Bezugspegel

Weil der Grundwasserstand mit dem Durchfluss an den Pegeln der FlieRgewasser verglichen wird, wurden fiir das Untersu-
chungsgebiet insgesamt 62 Pegel ausgewahlt (Abbildung 7, Tabelle 15 im Anhang). Dabei wurde je nach Lage der einzelnen
Grundwassermessstellen im oberirdischen und unterirdischen Einzugsgebiet ein Abflusspegel ausgewahlt, der sich moglichst
nahe an der Grundwassermessstelle befindet. War dies nicht mdglich, wurde der Messstelle der nachstgelegene Pegel im Un-
terlauf des zugehdrigen Gewassers zugeordnet.

ausgewahlte Pegel

L] GW-Messstellen

Hauptflisse
Bergaer Sattel und Lo
s P s A ' —
1 | [ . Grundwasserkérper
1. ElbelA1 t I:' Landesgrenze

0 25 50 100 Kilometers

I ' . N I ' N " Il
; + + + '3 + + + i

Abbildung 7: Grundwasserkorper in Sachsen, untersuchte Grundwassermessstellen und Pegel (vgl. Tabelle 15 im
Anhang)

4.1.2 Pardé-Koeffizient

Um den Abfluss an den Pegeln in Sachsen zu charakterisieren, wurde fiir jeden Pegel und jeden Monat der Pardé-Koeffizient
berechnet. Der Pardé-Koeffizient ist der Quotient aus dem langjahrigen mittleren monatlichen Abfluss und dem langjahrigen
mittleren jahrlichen Abfluss (PARDE 1933). Je spater das Maximum des Pardé-Koeffizienten im hydrologischen Jahr liegt, desto
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starker ist der Abfluss an diesem Pegel durch die Schneeschmelze beeinflusst (nivales Abflussregime, pluviales Abflussregime
und Zwischenstufen).

4.1.3 Abflusskoeffizient

Der Abflusskoeffizient bzw. Abflussbeiwert ist der Quotient aus oberirdischem Abfluss (Ao) und Gebietsniederschlagssumme
(N, vgl. Gleichung 2, z. B. LESER et al. 1993). Ao bezeichnet man auch als ,effektiven Niederschlag“. Diese KenngroR3e ist vor
allem von den Gebietseigenschaften abhangig. Dazu gehéren Anteil und Durchlassigkeit befestigter Flachen, Bodeneigenschaf-
ten, Bewuchs, Gelandeneigung und Vorfeuchte. Je groRer der Quotient ist, desto mehr Niederschlagswasser flie3t direkt ab.
Die hochsten Abflusskoeffizienten weisen stark versiegelte Gebiete auf.

Gleichung 2
v A
N

Bei Betrachtung eines kurzen Zeitraums (Ereignis) spricht man in der Regel vom ,Abflussbeiwert”, wahrend sich der ,Abfluss-
koeffizient* auf einen langeren Zeitraum bezieht. Letzterer enthalt dadurch auch die Teile des Niederschlags, die verzdgert zum
Abfluss gelangen.

41.4 Berechnung der Grundwasserneubildung (GWN¥)

Laut DIN 4049-3 (Deutsches Institut fir Normung, 1996) wird die Grundwasserneubildung als Zugang von infiltriertem Wasser
zum Grundwasser definiert. Sie erfolgt iberwiegend aus Niederschlagen unter Abzug der Evapotranspiration und dem Oberfla-
chenabfluss. Uber hinreichend lange Zeitraume kann die Speicherung im Boden vernachlassigt werden.

Haufig kommen fiir die Berechnung der Grundwasserneubildung Modelle zum Einsatz (z. B. GEOFEM?®® FROHLICH 2003;
WaSiM-ETH, ScHuLLA 1998; POHLER et al. 2008). Weil die Erstellung dieser Modelle mit hohem Daten- und Zeitaufwand ver-
bunden ist, der innerhalb der Projektlaufzeit nicht realisiert werden konnte, wird die Grundwasserneubildung hier aus den Ver-
anderungen der Grundwasserstande der einzelnen Messstellen abgeleitet. Weil es sich hierbei nicht um die Grundwasserneu-
bildung nach DIN 4049-3 handelt, sondern um eine Integration aller Wasserzu- und abstrome in bzw. aus dem Grundwasser,
wird sie im Folgenden als GWN* bezeichnet.

Bei der Berechnung von GWN* an den Grundwassermessstellen wurde von hydrostatischen Bedingungen ausgegangen. Die
Differenz der Grundwasserstande zwischen zwei Zeitpunkten wurde hierzu mit der Porositat (P) multipliziert (Gleichung 3). Die
berechneten positiven und negativen Grundwasserneubildungsraten beruhen also direkt auf den Anderungen der Grundwas-
serstande.

GWN* = P - AAbstich Gleichung 3

Die Porositat wurde aus Angaben in der Hydrogeologischen Ubersichtskarte (HUEK200, Tabelle 13) und in den Schichtver-
zeichnissen der Grundwassermessstationen abgeschatzt (Abbildung 8). Aus der HUEK200 wurden Daten zur Petrografie und
zur Durchlassigkeit verwendet (vgl. HOLTING 1996).

Die Porositat steigt im Allgemeinen von Siiden (Erzgebirge, Festgestein) nach Norden und Osten (Lockergestein) an. Hohere

Werte sind vor allem im Leipziger Land und im Erzgebirgsbecken bzw. im Vorerzgebirge (z. B. Sedimentablagerungen des
Rotliegenden) verbreitet.
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Abbildung 8: Durchlassigkeit und Porositat an den Grundwassermessstellen

Die Plausibilitatspriifung der berechneten Grundwasserneubildung erfolgte unter anderem durch einen Vergleich mit langjahri-
gen Mittelwerten der gemessenen Sickerwassermengen an der Lysimeterstation Brandis. Mittels Lysimetern wird der Boden-
wasserhaushalt eines bekannten Volumens der ungesattigten Bodenzone ermittelt (HAFERKORN 2000). Die Konstruktion des
Lysimeters (z. B. GroRe und Einbautiefe des Lysimeters, Realisierung des Sickerwasserauslaufs, Nutzung der Lysimetero-
berflache) fiihren zu Unterschieden zwischen dem Standortwasserhaushalt im Freiland und im Lysimeter. So findet im Lysime-
ter nur vertikal gerichteter Wasserfluss statt, es gibt keine Grundwasserzehrung und ein schwankender Grundwasserspiegel
wird nicht bertcksichtigt.

Die Sickerwassermenge ist hier diejenige Menge Wasser, die unterhalb des jeweiligen Lysimeters (Flache 1 m?, 3 m Tiefe)
aufgefangen wird. Sie entspricht nur dann der Grundwasserneubildung, wenn der Abstand der Grundwasseroberflache von der
Gelandeoberkante der Tiefe der Sickerstrecke entspricht. Dies ist hier nicht der Fall. Der Vergleich der Sickerwassermengen mit
der berechneten GWN* wurde daher vor allem genutzt, um den grundsatzlichen monatlichen Verlauf der Grundwasserneubil-
dung* zu uberprifen. Zuséatzlich wurden die berechneten GWN* mit Literaturwerten verglichen (HAD 2003).

SchlieRlich wurden fiir jeden Grundwasserkorper die Grundwasserstande und Grundwasserneubildungsraten (GWN*) der ein-

zelnen Messstationen gemeinsam mit dem Abfluss des jeweiligen Bezugspegels und dem Gebietsniederschlag dargestellt und
bewertet. Untersuchungszeitraum ist Winter 2010 bis Frihjahr 2011.
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4.2 Statistische Auswertung der Zeitreihen

Fir alle statistischen Auswertungen wurden die Messreihen ab 1.1.1971 bis 1.6.2011 verwendet (Zwischenberatung in Dres-
den, 12.10.2011). An den Messstellen Battaune, Ddrschnitz, Polenztal und Schkeuditz liegen Messungen erst ab 1984 bzw.
spater vor (Tabelle 15, im Anhang). Fiir diese vier Messstellen wurde daher keine Trend- und Bruchpunktanalyse durchgefiihrt.

4.2.1 Test auf Normalverteilung

Fir viele statistische Auswertungen missen die Daten normalverteilt sein (z. B. STOYAN et al. 1997). Der Test auf Normalvertei-
lung der Grundwassermessdaten erfolgte durch einen KS-Test (Kolmogoroff-Smirnoff-Test). Die Grundwasserstande der ein-
zelnen Stationen wurden mit ihrer eigenen theoretischen Normalverteilung, basierend auf ihrem Mittelwert, ihrer Standardab-
weichung und ihrem Stichprobenumfang, verglichen. Weil in den Zeitreihen auch doppelte Werte vorlagen, wurde ein modifizier-
ter Kolmogoroff-Smirnoff-Test nach ABADIE (2002) verwendet (Paket ,Matching“, R Project).

4.2.2 Test auf Stationaritat

AnschlieBend wurde getestet, ob die Daten stationar sind. Stationar bedeutet, dass das arithmetische Mittel und die Abwei-
chung vom Mittel nicht von der Zeit abhéngen. Fir die Zeitreihen der Grundwasserstande wurde der KPSS-Test (Kwiatkowski-
Phillips-Schmidt-Shin-Test) auf Stationaritat verwendet (KwiaTkowski et al. 1992; Paket ,tseries”, R Project). Der KPSS-Test
wird verwendet, wenn angenommen wird, dass die Zeitreihen einen linearen Trend aufweisen. Der KPSS-Test prift die Statio-
naritat der Zeitreihe um den linearen Trend herum.

4.2.3 Trendermittlung

Zur Ermittlung des linearen Trends der Grundwasserstédnde bzw. der Quellschittungen an den Grundwassermessstationen
wurde mit Hilfe einer linearen Regression die Steigung der jeweiligen Zeitreihe ermittelt. Die Trendstatistik wurde mit der Me-
thode von MANN (1945) und KENDALL (1970) durchgefiihrt (HIPEL & McLEOD 2005, Kap. 23; Paket ,Kendall“, R Project). Diese
Analyse wird haufig bei der linearen Trendanalyse angewandt. Die Zeitreihe muss hierfiir weder normalverteilt noch stationar
sein. Die Beurteilung der Signifikanz erfolgte analog zu KLIWA (2006, vgl. Tabelle 3). Der Trend und die Signifikanz des Trends
wurden fir alle vorliegenden Messdaten, flir Monatsmittel und fiir die Werte des gleitenden Jahresmittels ermittelt.

Tabelle 3: Signifikanzgrenzen von Trends (KLIWA 2006)

Mann-Kenndall-Trendwert Q Vertrauensgrenze V Irrtumswahrscheinlichkeit a Bewertung

> 1,282 >80 % 0,2 schwach signifikant
> 1,645 >90 % 0,1

> 1,960 > 95 % 0,05 signifikant

> 2,576 >99 % 0,01

> 3,290 > 99,9 % 0,001 hoch signifikant

4.2.4 Bruchpunktanalyse

Der einfache Stationaritatstest (vgl. Abschnitt 4.2.2) testet lediglich, ob prinzipiell Instationaritat in der betrachteten Zeitreihe
vorliegt. Durch die Bruchpunktanalyse kann zuséatzlich der Zeitpunkt und der Typ der Instationaritat (bzw. des Bruchpunkts)
ermittelt werden. Dies erlaubt Riickschliisse auf mégliche Ursachen der Instationaritat in der Zeitreihe.

Um die Zeitreihen auf Bruchpunkte zu untersuchen, wurde das Verfahren von Mann, Whitney und Pettit fur die mittleren monat-
lichen Grundwasserstande angewandt (KIELY et al. 1998). Das Verfahren von Mann, Whitney und Pettitt ist ein parameterfreies
Testverfahren mit Angaben zur Signifikanz und Zeitpunkt der Instationaritat. Dabei wird die Zeitreihe flr jeden Messzeitpunkt
einzeln abhangig fir eine PrifgrolRe (x in Gleichung 4) betrachtet. PriifgroRen waren hier die Steigung und der Mittelwert des
Grundwasserstands.
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In einem ersten Schritt wurde fiir jeden Zeitpunkt der Messreihe der Datensatz geteilt und fur beide Datenséatze Uber lineare
Regression die Steigung bzw. der Mittelwert berechnet. Die Differenz markiert einen potenziellen Bruchpunkt. Der Differenz
wird abhangig von ihrer Richtung ein Wert zugewiesen. Diese werden anschlieRend fir jeden Messpunkt uber die Zeit aufsum-
miert (Gleichung 4, KIELY et al. 1998).

Gleichung 4

1 fur x>0
mit  sgn(x) =40 fur x=0
-1 fir x<0

Dabei ist Uk, die Reihe der Rangsummen, n die Lange der Zeitreihe, k der laufende Zeitschritt und x die Steigung bzw. der
Mittelwert. Mit der Prifgrofie K,, dem Extremum der Reihe der Rangsummen, kann der Zeitpunkt des wahrscheinlichen Bruch-
punktes ermittelt werden (Gleichung 5) und mit Hilfe eines Tests Uberprift werden (Gleichung 6). Weil es in einer Zeitreihe
mehrere signifikante Bruchpunkte geben kann, wurde die Wahrscheinlichkeit fur die gesamte Reihe der Rangsummen gebildet
(Gleichung 7 und Gleichung 8, vgl. KIELY et al. 1998).

Knax = I;nkaxU i Gleichung 5
<k<n !

—_B6K?2 Gleichung 6

I:)K,max :1—9Xp ﬁ
K(t) = ‘U n Gleichung 7
Gleichung 8

—-6K(t)°
P(t) =1—exp(—3 ( )2 J
n"+n

Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Bruchpunkt erreicht, methodisch bedingt, in vielen Fallen vor allem am Ende der Zeitreihe kein
eindeutiges Maximum, sondern ein Wahrscheinlichkeitsniveau (z. B. Messstelle Bohla, PrifgroRe Mittelwert, Abbildung 9). In
diesen Fallen wurde der Bruchpunkt fiir den Schnittpunkt der Wahrscheinlichkeitsfunktion mit dem Wahrscheinlichkeitsniveau
90 % definiert.

Zusatzlich wurde der Bruchpunkttyp analysiert. Die Steigung der Geradengleichung vor bzw. hinter dem Bruchpunkt kann posi-
tiv oder negativ sein. Daher ergeben sich im Falle eines Bruchpunktes nach Steigung vier mogliche Kombinationen bzw. Bruch-
punkttypen: ,steigend-steigend”, “fallend-steigend®, “fallend-fallend” und “steigend-fallend“. Bei Betrachtung des Mittelwerts
ergeben sich zwei Bruchpunkttypen, je nachdem, ob der Mittelwert nach dem Bruchpunkt niedriger (,fallend“) oder hdher (,stei-
gend") ist als vor dem Bruchpunkt.
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Abbildung 9: Bruchpunktanalyse, Grundwassermessstation Béhla

4.2.5 Regressionsanalyse Grundwasserstandsentwicklung und Niederschlagsintensitat

Mittels einer Regressionsanalyse kdénnen Beziehungen zwischen einer abhangigen und einer oder mehreren unabhangigen
Variablen festgestellt werden. Hier wurden die Differenzen der Grundwasserstandsmessungen den Niederschlagsintensitaten
derselben Zeitintervalle mittels linearer Regression gegenlibergestellt. Aus der Regressionsbeziehung wurde fiir jede Messstel-
le das Bestimmheitsmalf’ ermittelt und raumlich ausgewertet.

4.2.6 Einfluss externer Faktoren: Visuelle Analyse und ANOVA

Wie sich ein bestimmtes Niederschlagsereignis auf den Abfluss im Vorfluter und die Grundwasserstandsentwicklung auswirkt,
wird unter anderem von den geologischen, hydrogeologischen und naturrdumlichen Gegebenheiten eines Einzugsgebiets be-
stimmt. Daneben hangt die potenzielle Wirkung eines Niederschlagsereignisses auf den Abfluss im Vorfluter und das Grund-
wasser von der anthropogenen Beeinflussung des Einzugsgebiets, wie beispielsweise Oberflachenversiegelung oder Absen-
kung des Geldndes durch den Bergbau ab. Diese Einflisse wurden in in einem ersten Schritt durch visuelle Bewertung der
Zusammenhange und in einem zweiten Schritt durch statistische Analyse untersucht und bewertet.

4.2.6.1 Visuelle Analyse

Fur die visuelle Bewertung wurden Gangliniengruppen gebildet (Tabelle 4). Fur die hydrogeologischen und geologischen Para-
meter wurde mithilfe der hydrogeologischen Ubersichtskarte zunéchst unterschieden, ob es sich im oberen Grundwasserleiter
an der Messstelle um Fest- oder Lockergestein handelt. AnschlieRend wurden die Grundwassermessstellen nach Gesteinsart
(Magmatit, Metamorphit und Sediment) aufgeteilt. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Art des Hohlraumes des oberen
Grundwasserleiters: Kluftgrundwasserleiter, Porengrundwasserleiter, Kluft- /Karstgrundwasserleiter und Poren- /Kluftgrund-
wasserleiter. SchlieBlich wurden die Messstellen noch anhand der Durchlassigkeit im oberen Grundwasserleiter unterteilt und
eine Gangliniengruppe definiert, die die verzégerte Reaktion aufgrund der Lage im Grundwasserleiter (Uberdeckung) beriick-
sichtigt.
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Zur Untersuchung der anthropogenen Beeinflussung wurde fiir jede Grundwassermessstelle die Landnutzung im umliegenden
Bereich ermittelt (z. B. ,versiegelt®, ,Nadelwald“, Basis: CORINE 2000). Ein weiteres Merkmal fiir den anthropogenen Effekt ist
die durch den Tagebau entstandene Absenkung des Grundwassers und die durch Wasserentnahme beeinflussten Trinkwas-
serschutzgebiete (Tabelle 4).

Tabelle 4: Visuelle Analyse und ANOVA: Gangliniengruppen. huek: Hydrogeologische Ubersichtskarte; gwk: Grund-
wasserkorper (shapefile); wsg: Wasserschutzgebiete (shapefile)

aulerer Gangliniengruppe Untergruppen Datengrundlage (vgl. Raumlich zusammenhan-
Einfluss Tabelle 13, Tabelle 14) gende Teilgebiete?
natirlich Geologie Verfestigung huek200 nein
Gesteinsart nein
Hohlraumart nein
Durchlassigkeit nein
Deckschichten Genesetyp huek200 nein
Hydrogeologische Teilrdume Hydrogeologische Teilrdume huek200 ja
Grundwasserkorper gwk ja
Naturrdume ja
anthropogen Landnutzung CORINE nein
Absenkungsgebiete Absenkung ja
(Bergbau)
Wasserschutzgebiete wsg ja

4.2.6.2 analysis of variance - ANOVA

Weil die visuelle Analyse oft nicht zu eindeutigen Ergebnissen fiihrt, wurde eine Varianzanalyse (analysis of variance - ANOVA)
durchgefihrt. Bei einer ANOVA wird die Varianz einer oder mehrerer Zielvariable(n) durch den Einfluss einer oder mehrerer
Einflussvariablen (Faktoren) erklart. Um eine ANOVA durchfihren zu kénnen, muss die ZielgréRe normalverteilt vorliegen und
die Varianz der ZielgroRe homogen sein. Hier wurden die Einflussvariablen Naturraum nach (BERNHARDT et al. 1986), Grund-
wasserkodrper, Verfestigung, Hohlraumart, Gesteinsart und Durchlassigkeit getestet. Eine zweite Varianzanalyse zur Ermittlung
des anthropogenen Effektes wurde fiir die Kenngréf3en Landnutzung, Versiegelung und Absenkung angewandt. Als ZielgroRe
wurden jeweils die Grundwasserstandsentwicklungstypen fir die einzelnen Messstationen festgelegt.

4.3 Grundwasserbeschaffenheit

Die natirliche Beschaffenheit des Grundwassers wird durch hydrochemische und mikrobiologische Wechselwirkungen des
versickernden Niederschlagswassers mit der umgebenden Bodenmatrix bestimmt. Weitere Verdnderungen im hydrogeochemi-
schen Charakter des Grundwasserkdrpers werden durch die Wasserbewegung innerhalb des Grundwasserleiters und die dabei
auftretenden Wechselwirkungen mit den umgebenden Gesteinsschichten verursacht. Neben den naturlichen Gegebenheiten
beeinflussen auch Stoffeintradge aus anthropogenen Quellen die Grundwasserbeschaffenheit mafigebend (LfULG 2011).

Dazu wurden 20 Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen in Sachsen ausgewahlt. Sie wurden auf einen Zusammenhang hin-
sichtlich verschiedener chemischer Kennwerte und der Grundwasserstandsentwicklung der Messstelle bzw. einer nahegelege-
nen Messstelle untersucht. Weil nur zwei Proben jahrlich erhoben werden (vgl. Abschnitt 3.2), wurde der Betrachtungszeitraum
bis Winter 2008 verlangert (Untersuchungszeitraum hier also Winter 2008 bis Frihjahr 2011).

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 25



5 Ergebnisse

5.1 Meteorologische und hydrologische Situation 2010/11 und
August/September 2010

Die Beschreibung der meteorologischen/hydrologischen Situation basiert, wenn nicht anders angegeben, auf den jeweiligen
Monatsberichten des LFULG (LfULG 2009, 2010a und 2011b).

51.1 Meteorologische Situation

5.1.1.1 Uberblick

Die Niederschlagssummen des hydrologischen Jahres 2010 (1. November 2009 bis 31. Oktober 2010) liegen deutlich iber dem
langjahrigen Mittel der Normalperiode 1971-2010. Fir die Temperatur hingegen zeigt sich kein eindeutiges Muster (Tabelle 5,
Tabelle 6).

Tabelle 5: Jahresniederschlag: Vergleich von Messdaten (DWD) des hydrologischen Jahres 2010 mit dem langjdhrigen
Mittel (1971-2010)

Station Niederschlagssumme, hydrologi-  Mittlerer Jahresniederschlag Abweichung

sches Jahr 2010 (1971-2010)
Dresden-Klotzsche 1016,6 mm 770,5 mm 246,1 mm (+31,9 %)
Fichtelberg 1898,3 mm 1343,6 mm 554,7 mm (+41,3 %)
Gorlitz 1033,1 mm 746,0 mm 287,1 mm (+38,5 %)
Leipzig-Halle 809,1 mm 593,8 mm 215,3 mm (+36,2 %)

Tabelle 6: Jahresmitteltemperatur: Vergleich von Messdaten (DWD) des hydrologischen Jahres 2010 mit dem langjah-
rigen Mittel (1971-2010)

Station Jahresmitteltemperatur, Jahremittel der Temperatur Abweichung
hydrologisches Jahr 2010 (1971-2010)

Dresden-Klotzsche 8,1°C 9,3°C -1,2°C

Fichtelberg 2,6°C 3,4°C -0,8°C

Gorlitz 7,8°C 8,7°C -0,9°C

Leipzig-Halle 8,3°C 9,4°C -1,1°C

Der Winter 2009/2010 war im Vergleich zum langjahrigen Mittel mit Ausnahme des Dezembers, der durch eine niederschlags-
reiche Witterung charakterisiert war, insgesamt sehr kalt und relativ trocken (vgl. z. B. Abbildung 10). Ende Februar/Anfang
Marz setzte Tauwetter ein. Nachdem es im April 2010 erneut vergleichsweise trocken war, regnete es im Mai starker als im
Referenzzeitraum (z. B. Station Leipzig-Halle, Abbildung 13). Im Juni und Juli war es Uberdurchschnittlich sonnig. In beiden
Monaten wurden héhere Temperaturen als im langjahrigen Mittel 1970 bis 2000 verzeichnet. Im Juni war es dabei tendenziell
zu trocken und im Juli zu nass (z. B. Abbildung 11). Nach zwei bedeutenden Niederschlagsereignissen im August war auch der
September als dritter Monat in Folge sehr nass (z. B. Station Gorlitz, Abbildung 12). In diesen beiden Monaten kam es insge-
samt zu drei Hochwasserereignissen (6.-8. August, 15./16. August und 25.-30. September, vgl. Abschnitt 5.1.2). Das erste Nie-
derschlagsereignis im August und das Ereignis Ende September wurden durch eine Vb-Wetterlage ausgelést und waren durch
lang anhaltenden Dauerregen charakterisiert, wahrend im zweiten Ereignis im August von Siidosten Gewitter mit Starkregen
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aufzogen. Der Oktober war weitestgehend trocken, wahrend in den Folgemonaten November und Dezember mehr Nieder-
schlag als im langjahrigen Mittel verzeichnet wurde. Im Dezember 2010 war es dabei markant zu kalt (siehe z. B. Abbildung 11),
die Schneedecken zum Jahresende 2010 waren mit 40 bis 100 cm im Bergland, und 25 bis 40 cm im Tiefland sehr méachtig. Auf
dem Fichtelberg wurde eine Schneedecke von 126 cm gemessen. Durch die warme Witterung kam es bereits im Januar (z. B.
Station Leipzig, Abbildung 13) zu einer Schneeschmelze und damit flachendeckend zu Hochwasser (vgl. Abschnitt 5.1.2.4). Von
Februar bis einschliellich Mai war die Witterung im Freistaat Sachsen trockener und warmer als das langjahrige Mittel.
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Abbildung 10: Klimastation Dresden-Klotzsche: Mittlere monatliche Temperatur und monatliche Niederschlagssumme
2010, verglichen mit dem jeweiligen langjahrigem Mittel (1971-2010)
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Abbildung 11: Klimastation Fichtelberg: Mittlere monatliche Temperatur und monatliche Niederschlagssumme 2010,
verglichen mit dem jeweiligen langjahrigem Mittel (1971-2010)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 27



Gorlitz
250 D R T e ———

Niederschlag (1971-
2010)

100 ~

Temperaturmittel

200 - —=— monatliche
Niederschlagssumme
e
150 £ ! —4— Monatsmittel
5 Temperatur (1971-
E 2010)
g monatliches
€
[
|_

50

Niederschlag in [mm]

0 T T T T
O © © O O O 0O L 9O O N N >N
QS QS QS IN N N N N N N N N N N
ARG 5t $
Wt SRR @ WS

L
S}

Abbildung 12: Klimastation Gorlitz: Mittlere monatliche Temperatur und monatliche Niederschlagssumme 2010,
verglichen mit dem jeweiligen langjahrigem Mittel (1971-2010)
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Abbildung 13: Klimastation Leipzig-Halle: Mittlere monatliche Temperatur und monatliche Niederschlagssumme 2010,
verglichen mit dem jeweiligen langjahrigem Mittel (1971-2010)

5.1.1.2 August/September 2010

Der August 2010 fiel extrem nass aus (LfULG 2010). Dies war vor allem durch zwei groRere Niederschlagsereignisse (6.-8.
August und 15./16. August) bedingt. Diese beiden Niederschlagsereignisse unterschieden sich dahingehend, dass im ersten
Ereignis starke Niederschlagsintensitaten von langerer Dauer verzeichnet wurden und im zweiten Ereignis die Niederschlage
als Starkregen niedergingen. Die Witterung im September war ebenfalls sehr nass. Ende September (25.-27. September) gab
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es in Sachsen ein weiteres groReres Niederschlagsereignis. Anders als im August, als der Regen vor allem im Gebirge nieder-
ging, fiel der Regen bei diesem Ereignis groRrdumig verteilt.

Im Verlauf des ersten Niederschlagsereignisses griff nach einem Zwischenhocheinfluss (4. August) am 5. August 2010 ein
Auslaufer des Tiefs ndrdlich von GroRbritannien auf Mitteleuropa tber (Abbildung 52 im Anhang) und brachte im westlichen Teil
Sachsens (Vogtland und westliches Erzgebirge) tagliche Niederschlagssummen zwischen 10 und 20 mm. Am 6./7. August zog
das Tief ,Viola-IlI“ von Oberitalien Giber Tschechien nach Polen und verharrte dort, wahrend sich auf 500 hPa-Ebene ein Tief mit
Zentrum Uber Tschechien ausbildete (vgl. Abbildung 52 im Anhang; JELONEK et al. 2010, LfULG 2010). Diese sogenannte Vb-
Wetterlage verursachte hauptsachlich in den Einzugsgebieten der Spree, den rechten Zufliissen der Elbe und der Lausitzer
NeiRe und hier besonders auf polnischem und tschechischem Gebiet ergiebigen Dauerregen (z. B. Station Bertsdorf-Hornitz
101,2 mm/d, Station Hejnice 182 mm/d, Station Mlynice 176 mm/d). Die Front im Isergebirge und Lausitzer Gebirge hielt sich
bis zum Abend des 7. August, ehe sie sich langsam weiter nach Osten verlagerte (JELONEK et al. 2010).

AnschlieBend naherte sich ein Zwischenhoch und es wurden bis zum 11. August nur noch geringe Niederschldge in Sachsen
verzeichnet (LFULG 2010). Am 12./13. August wurde die Region vom Tief ,Xenia“ Uiber der Nordsee beeinflusst, wodurch feuch-
tere Luft aus Westeuropa nach Sachsen gelangte (Abbildung 53 im Anhang). Nachdem sich die Wetterlage am 14. August
etwas beruhigte, brachte ein lokales Tief (,Yvette-1I“) aus den Alpen, das nordwarts zog (Abbildung 53 im Anhang), am 15. und
16. August erneut gewittrige Schauer mit Starkregen. So wurden pro Stunde 26,0 mm in Dresden Hosterwitz, 25,8 mm in Lich-
tenhain-Mittelndorf, 30,4 mm in Lohmen und 37,9 mm in Firstenwalde gemessen (LfULG 2010). Ab dem 17. August fiel das
Wetter in Sachsen wechselhaft aus.

Nach einem Zwischenhoch Mitte September I6ste ein Frontensystem eines Tiefs Giber Siidskandinavien (Tief ,Kathrein®) und
eines Tiefs Uber Norditalien (Tief ,Lya“) ergiebigen Dauerregen aus (LfULG 2010; MUHR et al., 2010). Tief ,Kathrein“ wanderte
stdwarts und loste sich auf, wahrend Tief ,Lya“ einer Vb-Wetterlage ausléste und am 25. September besonders im Erzgebirge
und der sachsischen Schweiz, am 26. September besonders in Nordsachsen und in den Einzugsgebieten der Schwarzen Els-
ter, der Spree und der Lausitzer Neifse hohe Niederschlage verursachte. Am 27. September waren die Niederschlage im ge-
samten Freistaat sehr ergiebig. Auch am 28. September wurden infolge des Tiefdruckgebiets Uber Polen (Abbildung 54 im An-
hang) noch teils ergiebige Niederschlagsmengen gemessen. Danach zog das Tief nach Osten ab. Gemeinsam mit einem
Hochdruckgebiet tiber Skandinavien wurde feuchte, kiihlere Luft herangefiihrt. Die verzeichneten Niederschlage blieben gering.

5.1.2 Hydrologische Situation der Oberflaichengewasser

5.1.2.1 Uberblick
Einen Uberblick tiber die hydrologische Situation an den Pegeln der Oberflaichengewasser gibt das Abflussregime der einzelnen
Pegel. Hierbei wird der Pardé-Koeffizient fir den Zeitraum 1971-2000 verwendet.

Die meisten untersuchten Pegel in Sachsen haben ihr Abflussmaximum, also auch das Maximum des Pardé-Koeffizienten, im
Méarz (Abbildung 14). In Sachsen ist also ein Grofteil der Abflisse zumindest anteilig durch Schneeschmelze gepragt (nivo-
pluviales bzw. pluvio-nivales Abflussregime, z. B. Pegel Niedermilsen/Mulsenbach). Dabei muss zwischen der Schneeschmel-
ze im Mittelgebirge und in den tiefer gelegenen Gebieten unterschieden werden. So werden viele Pegel des Tieflands (z. B.
Pegel Leipzig Thekla/Parthe) durch die Schneeschmelze in den Lésshiigellandschaften gepragt. Der Schnee schmilzt hier fru-
her als im Mittelgebirge, sodass der maximale Pardé-Koeffizient nach vorne verschoben wird. Bei einem Abflussmaximum im
Dezember, Januar oder Februar kann davon ausgegangen werden, dass der Abfluss vor allem vom Niederschlag bestimmt wird
(pluvio-nivales bis pluviales Abflussregime, z. B. Pegel Zescha/Hoyerswerdaer Schwarzwasser). Die einzelnen Jahresgange
der Pardé-Koeffizienten befinden sich im digitalen Anhang dieses Berichts.
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Abbildung 14: Pardé-Koeffizienten (1971-2000): zeitliche Lage des Maximums an den Untersuchungspegeln

5.1.2.2 Situation vor August 2010

Der im Vergleich zum langjahrigen Mittel (1971-2000) trockene Winter 2009/2010 hatte eher niedrige Durchflisse an den Pe-
geln zur Folge. Ende Februar und im weiteren Verlauf des Marz setzten Tauwetter und Niederschlag ein, sodass Ende Méarz die
Wasserfiihrung an fast allen Pegeln mit 120 bis 220 % deutlich tGber dem langjahrigen Mittelwert lag (z. B. Pegel Dresden/Elbe,
Abbildung 16). Ausnahmen waren nur Pegel Mylau/Géltsch und Bohlen/Pleile (jeweils 90 % des MQ). Im April wurden fallende
Tendenzen der Wasserfilhrungen beobachtet. Die regnerische Witterung im Mai verursachte immer wieder ein Ausufern von
Nebenflissen der oberen Elbe, der Schwarzen Elster, der Spree und der Lausitzer Neil’e. Ab der zweiten Juniwoche flihrte
schlieBlich die trockenere Witterung in Verbindung mit der hohen Bodenfeuchte zu einer langsam fallenden, teils gleichbleiben-
den Tendenz der Wasserstinde in den FlieRgewéssern. Ende Juli zog von Westen eine Kaltfront heran, die eine Anderung der
Witterung einleitete und zu unwetterartigen Niederschlagen im gesamten Freistaat fihrte. Zu diesem Zeitpunkt uferten bereits
alle FlieRgewasser mit Ausnahme der Elbe kurzzeitig aus.

5.1.2.3 Hochwassereignisse 6.8.-8.8.2010, 16./17.8.2010, 27.9.2010

Der lang anhaltende Dauerregen Anfang August verursachte vor allem an der Chemnitz, im Gebiet von Schéps, Mandau und
Landwasser, an der Lausitzer Nei3e und an den rechten Zuflissen der Elbe Hochwasser Giber dem Richtwert der Alarmstufe 4.
Auf polnischem Gebiet brach am 7.8.2010, gegen 18 Uhr, der Damm der Talsperre Niedow/Witka (JELONEK et al. 2010). Die
Witka miindet ca. 17 km oberhalb von Gérlitz in die Lausitzer NeilRe. Am Pegel Gorlitz/Lausitzer NeilRe wurde zwischen 20 bis
23 Uhr ein Wasserstandsanstieg von vier Metern beobachtet. Gegen 22 Uhr Uberstromte die Lausitzer Nei3e zwischen der
Witkamiindung und der Stadt Gorlitz den Deich zum Berzdorfer See. Dadurch stieg der Wasserstand am Pegel Gorlitz/Lausitzer
Neifle nur noch langsam an. Der Hochwasserscheitel wurde am 8.8.2010 um 7:15 Uhr erreicht. Der Einfluss der Havarie der
Talsperre Niedow auf die Hohe, die Eintrittszeit und die Zeitdauer des Hochwassers an der Lausitzer NeilRe bedarf nach Anga-
ben von JELONEK et al. (2010) noch umfangreicher Modelluntersuchungen. Im Elbstrom und im Flussgebiet der Schwarzen
Elster erreichte das Hochwasser die Alarmstufe 2 bzw. 3 (siehe auch Abbildung 16). Die Flussgebiete der Freiberger Mulde und
Weilen Elster verzeichneten hingegen nur geringe Wasserstandsanstiege.
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Ein Gewitter in der Nacht zum 16. August verursachte ein weiteres, weniger starkes Hochwasserereignis mit Schwerpunkt im
Flussgebiet der Schwarzen Elster, teilweise auch an den rechten Zuflissen der Oberen Elbe und in den Flussgebieten der
Lausitzer Neifl3e und der Spree.

Die ergiebigen Niederschlage fihrten vom 25. bis 28. September erneut zu einem Hochwasser der Meldestufe 4 im Flussgebiet
der Lausitzer Neilde, der Spree und der Schwarzen Elster. Der Schwerpunkt des Hochwassers Ende September in Sachsen
war die Grofle Rdder und der untere Schwarzen Schéps (Bereich Boxberg). Die mittleren monatlichen Durchflisse sowohl im
August als auch im September lagen zwei bis siebenmal Gber dem jeweiligen langjahrigen Monatsmittel (hier 1961-1990).

Fir eine langfristige Einordnung der insgesamt drei Hochwasserereignisse wurde der Abfluss der FlieRgewasser im Ereignis-
zeitraum (August bis Oktober 2010) mit dem mittleren Abfluss von August bis Oktober des Referenzzeitraumes (1971-2000)
verglichen. Es gibt keinen Pegel, an dem der Abfluss im Ereigniszeitraum geringer ist als die Referenz (Abbildung 15). In eini-
gen Teileinzugsgebieten Ubertrifft der Abfluss das langjahrige Mittel um mehr als das Vierfache (z. B. Teileinzugsgebiete der
Spree). Eine Einordnung der gemessenen mittleren Abflisse von August bis Oktober 2010 (Tabelle 16 im Anhang) zeigte, dass
der mittlere Abfluss im Zeitraum der Hochwasserereignisse grundsatzlich Giber dem mittleren Abfluss (MQ) und unter dem mitt-
leren Hochwasserabfluss (MHQ) liegt. Der Abflusskoeffizient fir die drei Monate ist in 30 von 39 Fallen héher als derjenige der
Referenz (Tabelle 16 im Anhang). Die hohen Niederschlage fihrten demnach in Kombination mit der hohen Bodenvorfeuchte
von August bis Oktober 2010 in 77 % der betrachteten Einzugsgebiete zu einem auRergewdhnlich hohen Direktabfluss.

5.1.2.4 Situation nach September 2010

Aufgrund der niederschlagsarmen Witterung im Oktober sanken die Wasserstande in den sachsischen FlieRgewassern wieder.
Am Monatsende bewegten sich die Durchflisse meist zwischen 90 und 200 % des langjahrigen mittleren Abflusses (MQ). Die
Witterung im November und Anfang Dezember war unbestandig, vereinzelt wurde fur kurze Zeit Alarmstufe 1 Uberschritten. Im
Dezember wurde der Anstieg der Wasserstande durch den Ubergang des Regens in Schnee unterbrochen. Anfang Januar
2011 lieRen die hohen Temperaturen und das damit verbundene Tauwetter zusammen mit weiteren Niederschldgen die Pegel
in allen sachsischen Flielgewassern ansteigen. Alle Hochwassermeldepegel Uberschritten hierbei die Alarmstufe 1. Nach ei-
nem kurzen Temperaturriickgang wiederholte sich die Situation Mitte Januar (siehe Abbildung 16). Anschlieend gestaltete sich
die Witterung trockener. Ende Februar lagen die Durchflisse bei 60 bis 100 % (Ausnahmen: Pegel Dohna/Muglitz: 40 % und
Pegel Mihlau/Goéltzsch: 45 %). Die Tendenz der niedrigeren monatlichen Durchfliisse im Vergleich zum langjahrigen Referenz-
wert (mittlerer monatlicher Durchfluss) setzte sich im Marz, April und Mai fort.

51.3 Hydrologische Situation im Grundwasser
Von Dezember 2009 bis einschlieBlich Juli 2010 lag der Wasserstand an 40 % (Mai 2010) bis 64 % (Juni 2010) der Grundwas-
sermessstellen Uber ihrem jeweiligen langjahrigen monatlichen Mittel. Die Situation ist insgesamt ausgeglichen.

Die feuchte Witterung im Juli, August und September 2010 lie® die Grundwasserstdnde stark ansteigen. So lagen im August
79 %, im September 93 % und im Oktober und November alle beobachteten Grundwassermessstellen tUber den langjéhrigen
Monatsmittelwerten. Im gesamten Ereigniszeitraum (August bis Oktober 2010) weisen nur vereinzelte Grundwassermessstellen
wie Langenhennersdorf und Polenztal im Elbsandsteingebirge geringere Grundwasserstdnde auf als im langjdhrigen Mittel
(Abbildung 15). Ein Teil dieser Grundwassermessstellen liegt in Hochwasserentstehungsgebieten. Diese waren daher nicht von
den betrachteten Ereignissen, die sich erst im Verlauf des FlieRgewassers zu einer Hochwasserwelle akkumulierten, beeinflusst
(z. B. Grundwassermessstellen im Erzgebirge, Einzugsgebiet der Mulde, Abbildung 15).

Im Winter 2010/2011 wurden an fast allen Grundwassermessstellen infolge des Tauwetters und der Niederschlage Grundwas-
serstande Uber dem langjahrigen Monatsmittel verzeichnet (LFULG 2011a, 2011c). Vor allem an der Elbe und der Neil3e hatte
das Grundhochwasser erhebliche Auswirkungen flr die Bevolkerung. So waren hier zahlreiche Hausbesitzer betroffen, deren
Keller tiberflutet wurden. Viele Landwirte konnten vor allem im Osten Sachsens aufgrund der langanhaltenden Uberflutung der
Felder bzw. des auergewdhnlich hohen Grundwasserstandes die Wintersaat erst stark verspatet oder gar nicht ausbringen
(z. B. Sachsische Zeitung, Ausgaben vom 17.1.2011, 19.1.2011, 28.1.2011, 29.1.2011, 1.2.2011, 3.2.2011, 18.2.2011, 1.3.2011
und 9.4.2011). Durch die trockeneren Verhaltnisse ab Februar 2011 wurden ab diesem Monat tendenziell fallende Grundwas-
serstdnde beobachtet. Dennoch lagen selbst im Mai 2011 die meisten Grundwasserstande der Grundwassermessstellen noch
Uber ihrem jeweiligen langjahrigen Mittel (z. B. Grundwasserstand Dresden, Stiibelallee 2; Abbildung 16).
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Abbildung 15: Abweichung der Grundwasserstiande und des Oberflichenabflusses (August bis Oktober 2010) vom
langjahrigen Bezugszeitraum (August bis Oktober, 1971-2000)
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Abbildung 16: Grundwasserstand an der Grundwassermessstelle Dresden Stiibelallee 2 mit Gebietsniederschlag und
Abfluss fir das Einzugsgebiet der Elbe (Dresden
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5.2 Bewertung der Grundwasserstandsentwicklung

5.21 Berechnung der Grundwasserneubildung*

Die berechnete Grundwasserneubildung* (GWN*) zeigt einen plausiblen Jahresgang: Im Winterhalbjahr Gberwiegt der Zustrom
von Wasser in das Grundwasser (,Grundwasserneubildung®), im Sommerhalbjahr iberwiegt ein Abstrom aus dem Grundwas-
ser (,Grundwasserzehrung®, vgl. Abbildung 17). Die Hohe der Grundwasserneubildung stimmt gut mit den Angaben im Hydro-
logischen Atlas von Deutschland (HAD 2003) tberein. Dabei ist zu beachten, dass nur ein indirekter Vergleich mdéglich ist, weil
GWN* einen integrativer Wert darstellt und nicht der Grundwasserneubildung nach Definition der DIN 4049-3 entspricht (vgl.
Abschnitt 4.1.4).

Der Vergleich der GWN* der Messstellen im Grundwasserkorper SAL GW 060 mit den drei Typkurven der Lysimeterstation
Brandis zeigt im Winterhalbjahr grundsétzlich eine gute Ubereinstimmung (Abbildung 18). Bei den Grundwassermessstellen
Kleinbardau, Lindharth, Liebertwolkwitz und Grethen, die sich alle siidlich der Lysimeterstation befinden, stimmen die Monats-
mittel von November bis April gut mit denjenigen der Lysimeter tberein. Dagegen weichen die mittleren monatlichen GWN* der
Stationen Brandis, Leipzig-Althen-Kleinpdsna und Gerichshain stark von denjenigen der Lysimeter ab. Alle drei Messstationen
verhalten sich hinsichtlich ihres Jahresgangs der GWN* untypisch. Gerichshain weist einen sehr ausgeglichenen Grundwasser-
spiegel und demnach nur geringe Schwankungen in der GWN* auf. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass sich der Grundwas-
serspiegel hier nach den Angaben im Schichtenverzeichnis in etwa 18 m Tiefe unter GOK in einem kiesigen Grundwasserleiter
(fluviatil, Eburon-Kaltzeit, Unterpleistozén) befindet. Die Grundwasserleiter der Messstellen Leipzig-Althen-Kleinpdsna und
Brandis zeichen sich im Gegensatz zu den anderen Messstellen des Grundwasserkoérpers SAL GW 060 durch schluffiges Ge-
schiebe und eine sich dadurch deutlich von den anderen Messstellen unterscheidende Zusammensetzung des Porenraums
aus. Dadurch kommt es hier zu einer stark abweichenden Grundwasserdynamik. Geringeren Einfluss haben hier wahrscheinlich
vertikale Grundwasserstréme, welche im Lysimeter nicht erfasst werden kénnen. Die Werte im Sommerhalbjahr kdnnen nicht
direkt verglichen werden, weil im Lysimeter keine Grundwasserzehrung auftreten kann (vgl. Abschnitt 4.1.4, HAFERKORN 2000).

GWN* an den Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 17: Mittlere monatliche Grundwasserneubildung* (GWN*, 1971-2000): Alle Grundwassermessstellen
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GWN* im Grundwasserkdérper SAL GW 60 im Vergleich zu
gemessenen Sickerwassermengen der Lysimeterstation Brandis
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Abbildung 18: Mittlere monatliche Grundwasserneubildung* (GWN*, 1971-2000) im Grundwasserkorper SAL GW 60,
Vergleich mit Messwerten (mittlere monatliche Sickerwassermengen) der Lysimeterstation Brandis (Typkurven a, b, c)

5.2.2 Bewertung
Die untersuchten Grundwassermessstellen kdnnen in fiinf Grundwasserstandsentwicklungstypen eingeteilt werden (Tabelle 17
im Anhang):

1. ,Interaktion“: Grundwassermessstellen, an denen sich der Grundwasserstand analog zum Anlaufen und Abfallen der
Hochwasserwelle entwickelt. Es wurde dabei nicht zwischen Grundwassermessstellen unterschieden, die sehr stark
interagieren (,schneller Basisabfluss®, vgl. z. B. Abbildung 63) und weniger stark interagieren (,langsamer Basisab-
fluss®, z. B. Abbildung 55).

2. ,Kumulation: Grundwassermessstellen, an denen der Grundwasserstand im Untersuchungszeitraum (Winter 2010 bis
Frihjahr 2011) kontinuierlich steigt und erst ab dem trockenen Friihjahr 2011 wieder langsam absinkt.

3. ,Null“: Grundwassermessstellen, die nicht auf das Hochwasser reagieren.

4. ,Misch®: Grundwassermessstellen, bei denen die Grundwasserstande trotz erkennbarer Interaktion mit dem Vorfluter
zunachst weiter steigen.

5. ,Sonderfall“: Grundwassermessstellen, die zwar eine Reaktion zeigen, die aber nicht auf die Ereignisse im August und
September 2010 zurlckgefiihrt werden kann.

In den Mittelgebirgen (Vogtland, Erzgebirge, Lausitzer Bergland) kénnen die Grundwassermessstellen vorwiegend Typ 1 (,In-
teraktion®) zugeordnet werden (Abbildung 19). Dem entgegen ist eine Kumulation des Grundwasserstandes (Typ 2) eher im
Losshiigelland und im Tiefland anzutreffen. Gleiches gilt auch fur die Mischform der beiden Typen (Typ 4). Grundwassermess-
stellen, an denen der Grundwasserstand im Zusammenhang mit den Hochwasserereignissen weder steigt noch fallt, gibt es
ausschlieRlich in der Nordhélfte Sachsens.
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Abbildung 19: Grundwasserstandsentwicklungstypen an den Grundwassermessstellen

Im Rahmen der Auswertung wurde fur jeden Grundwasserkdrper die Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasser-
neubildung im Vergleich zum Niederschlag und dem Abfluss am Bezugspegel analysiert. In den Abbildungen (Abbildung 21 bis
Abbildung 22, Anhang 9.4) ist jeweils der Abfluss des Bezugspegels (vgl. Tabelle 15 im Anhang) in Form roter Linien und der
Niederschlag flr das entsprechende Einzugsgebiet als blaue Linie dargestellt. Um den Vergleich der Veranderungen verschie-
dener Grundwassermessstellen in einem Grundwasserkorper zu erleichtern, wurden relative Grundwasserstande dargestellt,
d.h. der Grundwasserstand wurde auf sein jeweiliges Minimum fiir diesen Zeitraum bezogen. Um den Vergleich des Schwan-
kungsbereichs aller Grundwassermessstellen zu ermdglichen, wurde eine einheitlich skalierte y-Achse verwendet. Die Grund-
wasserstande werden in den Abbildungen mit einer dicken durchgezogenen Linie dargestellt. Die dazugehérige monatliche
Grundwasserneubildungssumme ist jeweils in derselben Farbe als dicke gestrichelte Linie abgebildet. Nachfolgend werden
anhand von drei Grundwasserkérpern die finf Grundwasserstandsentwicklungstypen erlautert:

Beispiel 1: Grundwasserkorper SAL GW 053

Die Grundwassermessstellen Koenigswalde, B85 und Ruppertsgriin im Grundwasserkdrper SAL GW 053 liegen in der Nahe
des Pegels Neukirchen/Pleie. Der Grundwasserstand an der Messstelle Konigswalde reagiert ebenso wie der Abfluss am
Pegel mit nur sehr geringer zeitlicher Verzégerung auf Niederschlags- oder Schneeschmelzereignisse (z. B. August 2010, Ja-
nuar 2011, Abbildung 63). Er entspricht somit Typ 1 (,Interaktion“). Im Gegensatz dazu steigt der Grundwasserstand an der
Messstelle Ruppertsgriin kontinuierlich an. Besonders hohe Steigungsraten hat der Grundwasserstand Anfang August 2010
und im feuchten Winter 2010/2011 (Typ 2 — ,Kumulation®). An beiden Grundwassermessstellen weist die GWN* ein Maximum
im August 2010 auf. Ahnlich hohe monatliche Grundwasserneubildungsraten (GWN*) werden an beiden Messstellen im Winter
2010/2011 erreicht.
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Grundwasserkorper SAL GW 053, Pegel Neukirchen
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Abbildung 20: Grundwasserkoérper SAL GW 053, Grundwassermessstelle Kénigswalde B85 und Ruppertsgruen, Pegel
Neukirchen/PleiBe; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung*

Beispiel 2: Grundwasserkorper SAL GW 058
Im Grundwasserkdrper SAL GW 058 liegen insgesamt acht Grundwassermessstellen. Der zugeordnete Pegel Streitwald/Wyhra
liegt im Oberlauf der PleiRe.

Der Grundwasserstand bzw. die Grundwasserneubildung an der Grundwassermessstelle Greifenhain ist nur unwesentlich
durch die Ereignisse beeinflusst (dunkelgriine Linie in Abbildung 21). Die Messstelle entspricht damit Typ 3 (,Null“). Die Grund-
wasserstande der Messstationen Bad Lausick und Oelzschau steigen bis Januar/Februar 2011 kontinuierlich an und sinken
anschlieRend langsam ab. Sie kdnnen eindeutig dem Grundwasserstandstyp 2 (,Kumulation®) zugeordnet werden.

Der Grundwasserstand der Grundwassermessstelle Belgershain kumuliert zwar durch die im Mittel positiven Grundwasserneu-
bildungsraten, zeigt jedoch zuséatzlich eine deutliche Interaktion mit dem Vorfluter (gelbe Linie in Abbildung 21). So sinken die
Grundwasserstande verursacht durch negative Grundwasserneubildungsraten zwischen den einzelnen Ereignissen im Ver-
gleich zu den Grundwasserstanden der Messstellen Bad Lausick und Oelzschau deutlich starker ab. Der Grundwasserstand bei
der Messstelle Belgershain entspricht also einer Mischung aus Typ 1 und 3, er ist demnach Grundwasserstandsentwicklungstyp
4 zuzuordnen.
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Grundwasserkorper SAL GW 058, Pegel Streitwald
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Abbildung 21: Grundwasserkérper SAL GW 058, Grundwassermessstellen Greifenhain, Bad Lausick, Belgershain und
Oelzschau, Pegel Streitwald/Wyhra; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung*

Beispiel 3: Grundwasserkorper ZM 2-1

Der Grundwasserkorper ZM 2-1 (Zwickauer Mulde) wird insgesamt durch acht Grundwassermessstellen vertreten. Es wurden
zwei Bezugspegel ausgewanhlt; Colditz/Zwickauer Mulde und Wolkenburg/Zwickauer Mulde. Die Niederschlagsereignisse bzw.
Hochwasserereignisse (5.-8. August 2010, 27. September 2010, Schneeschmelze Januar 2011) sind in den Pegelganglinien
gut erkennbar (Abbildung 22).

Die Grundwassermessstellen Arnsdorf und Weissbach verzeichnen keinerlei Anstieg des Grundwasserstandes im Zusammen-
hang mit den Ereignissen im August 2010 (dunkelgriine und gelbe Linie in Abbildung 22). Nach dem Ereignis Ende September
2010 steigt der Grundwasserstand in Weissbach schnell geringfiigig an und fallt im Verlauf des Oktober 2010 wieder ab. An-
schlieRend steigt der Grundwasserstand kontinuierlich bis Februar 2011 an. Im trockenen Frihjahr 2011 sinkt der Grundwas-
serstand langsam wieder. Die Messstelle Weissbach wird Typ 4 (,Misch®) zugeordnet. Im Unterschied zu allen anderen Grund-
wassermessstellen sinkt bei Messstelle Arnsdorf der Wasserstand nach dem Ereignis Ende September ab. Diese Grundwas-
sermessstelle wird daher Typ 5 (,Sonderfall*) zugeordnet. Die monatliche Grundwasserneubildung (GWN*) beider Messstellen
weist einen ausgeglichen Verlauf auf.

Fir die Grundwassermessstelle Thierbaum liegen fir den Zeitraum des Hochwassers (August und September 2010) nur weni-
ge Messungen vor (hellgrine Linie in Abbildung 22) Die Grundwasserneubildungen (GWN*) liegen in einem vergleichsweise
groRen Schwankungsbereich (-200 bis +200 mm im Monat). Nach dem Ereignis Ende September 2010 sinkt der Grundwasser-
stand schnell ab. Daher wird die Messstelle Typ 1 (,Interaktion”) zugeordnet.
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Grundwasserkdrper ZM 2-1, Pegel Colditz und Wolkenburg
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Abbildung 22: Grundwasserkoérper ZM 2-1, Grundwassermessstellen Arnsdorf, Thierbaum, Weissbach, Pegel Col-
ditz/Zwickauer Mulde und Wolkenburg/Zwickauer Mulde; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneu-
bildung*

5.3 Statistische Auswertung der Zeitreihen

5.3.1 Vorbereitende Datenanalyse

Laut KS-Test sind 42 der 126 Messzeitreihen an den Grundwassermessstellen (= 33 %) normalverteilt. Das Signifikanzniveau
wurde auf a=0,01 festgesetzt. An 70 der 126 Zeitreihen konnte mittels KPSS-Test (Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin-Test)
Instationaritat (Signifikanzniveau a = 0,01) nachgewiesen werden. 56 der 126 Zeitreihen (= 44 %) verhalten sich also wenigs-
tens schwach stationdr um einen durch die Methode implizierten Trend (vgl. Tabelle 19 im Anhang). Fiir die folgende statisti-
sche Datenanalyse (Trend- und Bruchpunktanalyse) wurden daher Methoden ausgewahlt, fiir die die Daten weder normalver-
teilt noch stationar sein mussen.

5.3.2 Trendanalyse

Die Trendanalyse wurde auf Basis der Einzelwerte, der Monatsmittelwerte und auf Basis der gleitenden Jahresmittel durchge-
fuhrt (jeweils ab 1.1.1971). Die meisten signifikanten Trends nach Mann-Kendall ergeben sich auf der Datengrundlage der Ein-
zelwerte (Tabelle 7, detaillierte Ergebnisse der Trendanalyse in Tabelle 20 im Anhang, Abbildungen fiir die einzelnen Messstel-
len im digitalen Anhang dieses Berichts). Grundsatzlich ist der Anteil negativer Trends (fallende Grundwasserstande bzw.
Quellschittungen) unabhangig von Signifikanzniveau und Datengrundlage hoher als der Anteil positiver Trends.

Tabelle 7: Trendanalyse hinsichtlich der Grundwasserstinde an allen untersuchten Grundwassermessstationen. An-
zahl ermittelter Trends; In Klammern: Quellschiittungen; Signifikanzniveau nach KLIWA (2009, vgl. Tabelle 3)

hoch signifikant signifikant schwach signifikant
Datengrundlage
gesamt positiv negativ | gesamt positiv negativ ‘ gesamt positiv negativ
Einzelwerte 93(1) 39(1) 54(0) 18(3) 9(1) 9(2) ‘ 4 1 3
Monatsmittelwerte 62(1) 22(1) 40 28 13 15 ‘ 8(1) 3 8(1)
Gleitendes Jahresmittel 74(1) 24(1) 50 23(3) 10(1) 13(2) ‘ 6 3 3
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Im nordwestlichen Teil Sachsens sind zwei Regionen erkennbar, in denen die Grundwasserstande vermehrt fallen (Abbildung
23). Die sudlichere dieser beiden Regionen reicht vom sidlichen Leipziger Land bis in das Mulde-Ldsshugelland. Der nérdliche-
re reicht von der Diben-Dahlener Heide bis an den Rand des Mittelsachsischen Lésshigellandes. Weil sich die Bergbaugebiete
jeweils ostlich bzw. nérdlich der genannten Regionen befinden, sind die fallenden Grundwasserstande nur eingeschrankt auf
Entwicklungen, die durch den Bergbau verursacht werden, zuriickflihrbar (Absenkungsgebiete, siehe Abbildung 23). GréRere
zusammenhangende Trinkwasserschutzgebiete fir Grundwasserfassungen gibt es vor allem in den Regionen in Nord-West-
Sachsen, in denen die Grundwasserstande vermehrt fallen, wahrend sie im Siiden und Osten Sachsens starker verstreut sind
und relativ weit von den jeweils benachbarten Grundwassermessstellen entfernt sind. In der Lausitz ist nur eine Grundwasser-
messstelle (GWMST Geheege) direkt durch ein Trinkwasserschutzgebiet betroffen (Abbildung 23). Insgesamt befinden sich
sieben Grundwassermessstellen in Trinkwasserschutzgebieten. Weil nur an drei dieser Messstellen durch Mann-Kendall ein
signifikant steigender Trend nachgewiesen wurde, kann auf Basis der vorhandenen Daten kein eindeutiger Zusammenhang
zwischen Trinkwasserschutzgebieten fiir Grundwasserfassungen und Ergebnissen der Trendanalyse hergestellt werden.

Ergebnisse der Trendanalyse

® signifikant fallend
® \eranderung nicht signifikant
@ signifikant steigend
@ Grundwassermessstellen in Absenkungs-/Trinkwasserschutzgebieten
—— Hauptflisse
~ Trinkwasserschutzgebiete fur Grundwasserfassungen

. Absenkungsgebiete
o] 25 50 100 Kilometer

F + t + T t + + 1

Abbildung 23: Ergebnisse der Trendanalyse (Mann-Kendall-Test) fiir Grundwasserstiande und Quellschiittungen (Da-
tengrundlage: Einzelwerte); Hintergrund: Trinkwasserschutzgebiete und Absenkungsgebiete

Ein Zusammenhang der Ergebnisse mit der gegenwartigen Klimaentwicklung kann weder eindeutig ausgeschlossen noch si-
cher bestatigt werden. Fir den Hauptteil Sachsens sind die Veranderungen in der jahrlichen klimatischen Wasserbilanz beim
Vergleich der Klimanormalperioden 1961-1990 und 1971-2000 gering (Abbildung 24). Zu Gunsten der Verdunstung andert sich
die klimatische Wasserbilanz im Vogtland, Westerzgebirge und Erzgebirgsbecken, wahrend sich die klimatische Wasserbilanz
in der Sachsischen Schweiz leicht zu Gunsten der Grundwasserneubildung entwickelt. Es ist also mdglich, dass die negativen
Entwicklungen im Oberlauf der Saale und des Muldensystems teilweise zu sinkenden Grundwasserstanden in den Mittel- und
Unterlaufen beitragen. Fur ganz Sachsen konnte im Sommerhalbjahr eine Abnahme des Niederschlags zwischen 10 und 30 %
nachgewiesen werden (KUCHLER & SOMMER 2005). Im Winter hat vor allem die Wetterlage West deutlich zugenommen mit ei-
nem Hohepunkt Ende der 1990er-Jahre. Diese Wetterlage fiihrt in der Regel zu feuchten und milden Wintern (KUCHLER & Som-
MER 2005), also wahrscheinlich zu einer erhéhten Grundwasserneubildung. Die Effekte im Sommer und Winter sind demnach
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gegenlaufig. Auf Grundlage der vorhandenen Datenbasis konnte kein eindeutiger Zusammenhang der Ergebnisse der Trend-
analyse mit Klima&nderungen nachgewiesen werden.

Differenz der mittleren jahrlichen
klimatischen Wasserbilanz von
1971-2000 zu 1961-1990

I < 30 mm
I -30- 25 mm
Ergebnisse der Trendanalyse [ -25 - 20 mm
® signifikant fallend [ ]-20--15mm
® \Veranderung nicht signifikant []-15--10mm
® signifikant steigend [ ]-10--5mm
Hauptfliisse [ s-0mm
o5
B s-10mm
(IJ ‘ 2.5 . 5‘[] . . . 1?0 Kilometer - > 10 mm

Abbildung 24: Ergebnisse der Trendanalyse ((Mann-Kendall-Test) fiir Grundwasserstande und Quellschiittungen (Da-
tengrundlage: Einzelwerte); Hintergrund: Anderung der klimatischen Wasserbilanz zwischen 1961-1990 und 1971-2000
(Quelle: RaKliDa)

5.3.3 Bruchpunktanalyse

Bei Berucksichtung der Messwerte ab 1971 wurden nach der Methode von Mann-Whitney und Pettitt 134 signifikante Bruch-
punkte nach Steigung bzw. 138 signifikante Bruchpunkte nach Mittelwert gefunden. Es gibt dabei sowohl Zeitreihen, die einen
oder mehrere Bruchpunkte aufweisen, als auch bruchpunktfreie Zeitreihen (siehe auch Zusammenfassung in Tabelle 21 und
Tabelle 22 im Anhang und Abbildungen zur Bruchpunktanalyse im digitalen Anhang).

Durch die Analyse kdnnen, methodisch bedingt, vor 1980 keine Bruchpunkte identifiziert werden. Verlangert man die Zeitreihe
der Messstationen soweit es mdglich ist (vgl. Tabelle 15) in die Vergangenheit, treten vor 1980 zwei Bruchpunkte nach Mittel-
wert und zwei nach Steigung auf. Es kann also davon ausgegangen werden, dass zwischen 1970 und 1980 kaum signifikante
Veranderungen in den Zeitreihen beziiglich Steigung und Mittelwert vorhanden sind.

Im Jahr 2010 gibt es eine Haufung von Bruchpunkten nach Steigung, die durch das Hochwasser am Ende der betrachteten
Zeitreihen bedingt ist. Ferner kann eine Haufung von Bruchpunkten beziiglich der Steigung Ende der 1990er-Jahre beobachtet
werden, wahrend Bruchpunkte bezuglich der Mittelwerte gehauft Mitte der 1980er- und Anfang der 1990er-Jahre auftreten
(Abbildung 25).
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Zeitliche Verteilung der Bruchpunkte
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Abbildung 25: Anzahl der Bruchpunkte pro Jahr fiir alle untersuchten Grundwasserstande und Quellschiittungen

Die Bruchpunkte wurden nun in Bruchpunkttypen eingeteilt (vgl. Abschnitt 4.2.4). Bei den Bruchpunkten nach Mittelwert tre-
ten vor allem Anfang und Mitte der 1980er- und Anfang der 1990er-Jahre solche Bruchpunkttypen auf, bei denen der mittlere
Grundwasserstand vor dem Bruchpunkt héher ist als danach (Bruchpunkttyp ,fallend”, Abbildung 26). Die Ergebnisse stimmen
gut mit denjenigen der Trendanalyse Uberein (vgl. Abbildung 28 mit Abbildung 23). Die Bruchpunkte liegen gleichmafig ver-
streut im Untersuchungsgebiet, d. h. es treten keine rdumlichen Haufungen auf (gelbe bzw. orange Punkte in Abbildung 27). Es
kann daher davon ausgegangen werden, dass eine Uberregionale Ursache fir die Haufung der Bruchpunkte in den 1980er- und
1990er-Jahren vorliegt. Einen Hinweis auf eine iberregionale Ursache gibt KUCHLER & SOMMER (2005). So nahmen in den letz-
ten 50 Jahren die Niederschlage in Sachsen um 10 bis 30 % ab. Im Zusammenhang mit einer Zunahme der Lufttemperatur hat
dies wahrscheinlich zu einer erh6hten Verdunstung und Grundwasserzehrungen gefihrt. Im Gegensatz dazu nahm im Winter
die Wetterlage West stetig zu, bis ihre Haufigkeit etwa Ende der 1990er-Jahre einen Héhepunkt erreicht hat. Seither nimmt die
Haufigkeit der Westwetterlage wieder leicht ab (KUCHLER & SOMMER 2005). Sowohl im Sommer als auch im Winter kommt es
also zu Uberregionalen Veranderungen, die sich in der Haufung von Bruchpunkten niederschlagen. Weitere tberregionale Ur-
sachen sind Veranderungen im Verbrauchsverhalten der Haushalte und der Industrie. So hat seit Ende der 1980er- bzw. An-
fang der 1990er-Jahre der Wasserverbrauch in ganz Sachsen abgenommen und erreichte etwa Ende der 1990er-Jahre einen
stabilen Wert von ca. 90 Litern pro Einwohner und Tag (vgl. http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/4742.asp). Dabei ist aller-
dings zu beachten, dass nur vier der sieben Grundwassermessstellen, die innerhalb von Trinkwasserschutzgebieten fir Grund-
wasserfassungen liegen, einen Bruchpunkt fallenden Typs aufweisen. Wie bei der Trendanalyse kann daher die Leistungsmin-
derung der Wasserversorgungsanlagen nicht eindeutig als bestimmender Faktor fiir diese Bruchpunkte identifiziert werden (vgl.
LfULG 2005).

Die Analyse der Bruchpunkte nach Steigung zeigt, dass die Bruchpunkttypen ,fallend-steigend“ und ,steigend-steigend” mit
99 von 131 Bruchpunkten deutlich haufiger auftreten als solche, bei denen die Steigung nach dem Bruchpunkt negativ ist
(Abbildung 26). Die Haufung der Bruchpunkte 2010 (Typen ,fallend-steigend“ und ,steigend-steigend®) ist dabei unmittelbar auf
die Hochwasserereignisse im August und September 2010 zurlickzufiihren. Die Messstellen, die 2010 einen Bruchpunkt auf-
weisen, sind Uberwiegend durch ein Einzugsgebiet im Gebirgsraum gepragt (Abbildung 29). Ein weiterer regionaler Zusam-
menhang ist im Osten Sachsens feststellbar. Wahrend im Randpleistozan der Bruchpunkttyp ,fallend-fallend* dominiert, wird
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das Lausitzer Becken und Granodiorit eher durch Bruchpunkte des Typs ,fallend-steigend und ,steigend-steigend” vertreten.
Der Einfluss der Geologie und Hydrogeologie wird in Abschnitt 4.2.6 explizit untersucht. In Nordwestsachsen weisen auffallend
viele Grundwassermessstellen den Bruchpunkttyp ,steigend-steigend“ oder ,fallend-steigend“ auf, einige davon liegen innerhalb
der Absenkungsgebiete. Neben lberregionalen Ursachen wie der sinkenden Grundwasserentnahme (vgl. auch LfULG 2005)
spielt hier selbstverstandlich der Bergbau eine gewichtige Rolle. Nach dem Absenken des Grundwasserspiegels im Rahmen
des Braunkohletagebaus steigt hier seit mehreren Jahren der Grundwasserspiegel im Zusammenhang mit dem Entstehen von
Tagebaurestseen langsam wieder an (z. B. SOCHER et al. 2009).

Zeitliche Verteilung der Bruchpunkte nach Steigung
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Abbildung 26: Zeitliche Verteilung der Bruchpunkttypen bei Grundwasserstanden und Quellschiittungen im Untersu-
chungsgebiet
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Ergebnisse der Bruchpunktanalyse beziiglich Mittelwert
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Abbildung 27: Bruchpunkte beziiglich Mittelwerte: Zeitpunkt der Bruchpunkte

Ergebnisse der Bruchpunktanalyse:
Bruchpunkttypen (Mittelwert)

@ kein Bruchpunkt
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Abbildung 28: Bruchpunkttypen beziiglich Mittelwert
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Ergebnisse der Bruchpunktanalyse beziiglich Steigung
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Abbildung 29: Bruchpunkte beziiglich Steigung: Zeitpunkte der Bruchpunkte

Ergebnisse der Bruchpunktanalyse:
Bruchpunkttypen (Steigung)
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Abbildung 30: Bruchpunkttypen beziiglich Steigung
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5.3.4 Zusammenfassende Betrachtung der Gebiete mit anthropogen liberpragter Grundwasserdynamik

Absenkungsgebiete

Insgesamt befinden sich acht Grundwassermessstellen in Absenkungsgebieten (Benndorf, Ramsdorf, Kieritzsch, Drosskau,
Gatzen, Goebschelwitz, Hohenheida, Sausedlitz). Die Ergebnisse der Trendanalyse und der Bruchpunktanalyse beziglich
Mittelwerte stimmen im Wesentlichen iiberein. So weist die zeitliche Entwicklung des Grundwasserstands dieser Grundwas-
sermessstellen mehrheitlich eine fallende Tendenz auf, d. h. der mittlere Grundwasserstand nach dem Bruchpunkt liegt unter-
halb des mittleren Grundwasserstands vor dem Bruchpunkt (vgl. auch Abbildung 31). Die Analyse der Bruchpunkte beziglich
Steigung zeigte, dass trotz der fallenden Gesamttendenz in Absenkungsgebieten Bruchpunkte des Typs ,fallend-steigend”
Uberwiegen. Dies ist wahrscheinlich auf die groRraumige Grundwasserabsenkung im Braunkohletageabbau mit anschlieen-
dem langsamenen Wiederanstieg zuriickzufiihren. Auch in den Zeitreihen ist dieses Muster grundsatzlich nachvollziehbar (vgl.
auch Abbildung 31). Ein Einfluss der Absenkungsgebiete auf die Grundwasserdynamik ist also erwartungsgemaf nachweisbar.

Trinkwasserschutzgebiete fiir Grundwasserfassungen

Es befinden sich sieben Grundwassermessstellen in Trinkwasserschutzgebieten fir Grundwassermessstellen (Grubnitz, Ge-
heege, Belgershain, Lindhardt Waldrand B1966, Grethen, Hopfgarten und Priel3nitz). Die Ergebnisse der Trend- und Bruch-
punktanalyse nach Mittelwert lassen keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen den Trinkwasserschutzgebieten und der
Grundwasserdynamik zu.

An vielen Grundwassermessstellen andert sich die Grundwasserdynamik in den 1990er-Jahren aufféllig (z. B. Lindhardt Wald-
rand B1960, Abbildung 32). Dieser visuell deutlich erkennbare Einschnitt konnte in der Regel durch einen Bruchpunkt beziiglich
Steigung statistisch bestatigt werden. Diese Veranderung ist wahrscheinlich auf eine Uberregionale Veranderung im Wasser-
verbrauch in Sachsen zurtickzufihren. So wurde in den 1990er-Jahren eine Vielzahl von Grundwasserbrunnen vor allem im
Lockergesteinsbereich aufgegeben (LfULG 2005) und der Wasserverbrauch in ganz Sachsen sank deutlich (vgl.
http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/4742.asp).
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Abbildung 31: Bruchpunktanalyse: Ergebnis fiir die Grundwassermessstation Benndorf
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Grundwassermessstation Lindharth_Waldrand_B1966
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Abbildung 32: Bruchpunktanalyse: Ergebnis fiir die Grundwassermessstation Lindhardt Waldrand B1966

5.3.5 Regressionsanalyse Grundwasserstiande/Niederschlagsintensitat

Die Differenzen der Grundwasserstandsmessungen wurden den Niederschlagsintensitaten derselben Zeitintervalle gegeniiber-
gestellt. Maligebend im Sinne eines minimalen Zeitschritts waren damit die Messintervalle fiir den Grundwasserstand der jewei-
ligen Grundwassermessstelle. Fir diese Zeitschritte wurden an den einzelnen Messstellen jeweils die Verzogerungen in der
Reaktion des Grundwassers analysiert. Der Regressionskoeffizient der Regressionsbeziehung zwischen der Grundwasser-
standsentwicklung und der Niederschlagsintensitat ist im Zeitraum August bis Oktober 2010 bei 63 von 126 Grundwassermess-
stationen (inkl. Quellschuttungen) gréRer als 0,5 (vgl. Abbildung 33). Erwartungsgeman uberwiegen positive Korrelationen, d. h.
hohe Niederschlagsintensitaten sind mit einem Anstieg des Grundwassers verbunden. Alle Grundwassermessstellen des Typs
»interaktion* weisen eine positive Korrelation auf; dagegen zeigen sieben Messstellen des Typs ,Kumulation* sogar eine negati-
ve Korrelation. Bei letzteren ist also der Zeitversatz vom Ereignis bis zur Reaktion im Grundwasser so hoch, dass bei der Reg-
ressionsanalyse Uber den betrachteten Zeitraum (August bis Oktober 2010) kein positiver Zusammenhang festgestellt werden
konnte. Fir den Gesamtzeitraum (1971-2011) ergab sich aus der linearen Regression kein Zusammenhang zwischen Nieder-
schlagsintensitat und der Entwicklung des Grundwasserstandes.

Bei extremen Ereignissen im Sinne von besonders hohen Niederschlagsintensitaten und hoher Bodenvorfeuchte erfolgt also vor

allem dann eine schnelle und starke Reaktion im Grundwasser, wenn der Grundwasserstandsentwicklungstyp ,Interaktion®
vorliegt (vgl. auch LfULG 2003).
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Abbildung 33: Regressionsanalyse zwischen Grundwasserstand und Niederschlagsintensitit: Ergebnis fiir alle
Grundwassermessstellen August bis Oktober 2010; R?: Regressionskoeffizient

5.4 Zusammenhange zwischen oberirdischen Hochwassern
und Grundhochwasser

In zahlreichen Studien und Veroffentlichungen wurde in den vergangenen Jahren nachgewiesen, dass sowohl Grundwasser
Einfluss auf die Hochwassersituationen im Vorfluter auslibt als auch Hochwasser im Vorfluter Einfluss auf das Grundwasser
haben (z. B. LFULG 2003, AFFOLTER et al. 2009, PENNEQUIN 2009, SINREICH & ScHUR 2009, ULLRICH 2009, Tabelle 8). Es wird
deutlich, dass oberirdisches Hochwasser kein eindimensionaler Prozess ist, sondern durch eine Reihe komplexer Ursachen
ausgeldst und bestimmt wird. Dazu gehort das Grundwasser, dessen Gewicht in diesem Prozess vor allem in der Abhangigkeit
von den hydrogeologischen Eigenschaften des Untergrunds zu sehen ist. Eine entscheidende Rolle spielen ebenfalls Bodenei-
genschaften wie z. B. Infiltrationskapazitat, Speichereigenschaften, Bodenvorfeuchte und die Oberflachenbeschaffenheit (PENN-
EQUIN 2009, LfULG 2003). Es kommt nicht nur im Bereich von Karstgrundwasserleitern (AFFOLTER et al. 2009; LfULG 2003 und
ULLRICH 2009) zu einem starken Impuls vom Oberflachengewasser auf das Grundwasser, sondern auch umgekehrt zu einem
Zustrom von Grundwasser in die Oberflachengewasser. Dies fuhrt sowohl zu starker Ex- als auch Infiltration von Grundwasser
in und aus dem Oberflachengewasser. Durch den mit diesen Prozessen verbundenen Anstieg der Grundwasserstande kann es
zu weitrdumigen Uberflutungsflachen, teilweise in erheblicher Entfernung vom eigentlichen Flussbett kommen (SOMMER 2005;
PENNEQUIN 2009). Dabei ist zu beobachten, dass der erhéhte Grundwasserstand haufig Uber einen sehr langen Zeitraum, der
sich Uber mehrere Monate erstrecken kann, zu beobachten ist (PENNEQUIN 2009; ULLRICH 2009).
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Tabelle 8: Wechselseitige Beeinflussung von Grundwasser und oberirdischem Hochwasser (SINREICH & SCHURCH 2009,

verandert und ergénzt)

Phénomen Prozess Auswirkung
Hochwasser Reduziertes Wasseraufnahme- Geringe Infiltration, erhdhter Oberfla- Beglinstigung von Hochwasser in Oberflachengewassern,
beeinflusst und Rickhaltevermégen des chenabfluss dadurch indirekt Verstarkung der Hochwasserwelle
Grundwasser  Untergrunds
Verstarkte Infiltration aus Nie- Rapider Anstieg der Grundwasser- Hohe Grundwasserstéande Uber normalem Schwankungsbe-
derschlag und Oberflaichenge- stande reich: Hochwassersituation im Grundwasser, dadurch
wassern Flutung von tiefliegenden Gebaudeteilen und Infrastruktur,
Beeintrachtigung der Gebaudestatik
Hohe Grundwasserstande lber Vertikale Exfiltration von Grundwas- Uberschwemmungen ohne direkte Einwirkung von Oberfla-
Gelandeoberkante ser chengewassern (auch hinter den Deichen!), bei lang anhal-
tenden hohen Grundwasserstdanden Nutzungseinschran-
kungen (v.a. Kulturland, Keller) und erhéhte Hochwasserge-
fahr durch Sattigungsflachenabfluss
Wasser(liber)sattigung des Erhéhung der hangtreibenden Krafte, Auslésen von Massenbewegungen (Rutschungen und
Untergrundes in Hangbereichen  Verringerung der Scherfestigkeit Hangmuren)
Grundwasser  Verstarkte Exfiltration in FlieB- Erhéhung des  Fliessgradienten, Eintrag von in Hochwassersituationen verstarkt belastetem
beeinflusst gewasser Dekolmatierung  der  Flusssohle, Flusswasser, Beeinflussung flussnaher Trinkwasserfassun-
Hochwasser Uberschwemmung nicht kolmatierter gen (potenzieller Ausfall der Wasserversorgung)

Versickerung von Oberflachen-
wasser in Einzugsgebieten von
Grundwasserfassungen

Hohe Grundwassersténde Uber
normalem Schwankungsbereich

Hoher Sickerwasserfluss und
hohe Grundwassersténde

Bereiche des Flussbetts

Uberschwemmung durch  Oberfla-
chengewésser auBerhalb des Fluss-
betts, Uberschwemmung von Fas-
sungsanlagen

Starke Infiltration von Niederschlag

und/oder Oberflachenwasser

Verstarkte Infiltration aus Nieder-
schlag und Oberflachengewassern.

Eintrag von Schadstoffen in den Untergrund und schlimms-
tenfalls direkt in die Grundwasserfassungen, dadurch Be-
eintréchtigung Trinkwasserfassungen, potenzieller
Ausfall der Wasserversorgung, technische Schaden an
Grundwasserfassungen

von

Freisetzung von Schadstoffen in das Grundwasser durch
Flutung tiefliegender Gebaudeteile, Auftrieb von Gebauden,
Aufschwimmen und Leckschlagen z.B. von Oltanks, Unter-
spilung von Bauwerken, dadurch Begiinstigung von
Dammbriichen (Rickwirkung auf das Hochwasser)

Eintrag von verunreinigtem Sickerwasser (persistente
Schadstoffe, pathogene Keime) in das Grundwasser und
Auswaschung von Schadstoffen

Im Zusammenhang mit den Hochwasserereignissen im August und September 2010 sowie im Januar 2011 traten vielerorts

lang anhaltende hohe Grundwasserstédnde auf. Das Grundhochwasser wird mit Ereignissen in der Vergangenheit verglichen.
Dabei wird die unterschiedliche Entstehung der Hochwasser bertcksichtigt (BUTTNER & WALTHER 2007):

I Hochwasser 1999: Lokale Starkniederschlage aus Konvektion fiihrten zu einem lokal begrenzten Hochwasser an der Schwar-
zen Pockau wie Mitte August 2010 (Schwerpunkt Schwarze Elster).

I Hochwasser 2002: Langanhaltende starke Niederschldage im Zusammenhang mit Wetterlage Vb flihrten zu einer regionalen
Hochwassersituation wie Anfang August und Ende September 2010.

I Hochwasser 2006: Rasche Schneeschmelze einer groBen Schneemenge und fliissiger Niederschlag fihrten zu einer lan-
desweiten Hochwassersituation wie im Januar 2011.

Der Vergleich der Hochwassersituation im Grundwasser 2010/2011 mit friheren Hochwassern wird im Bericht fir drei Grund-
wassermessstellen exemplarisch fir die drei wichtigsten Grundwasserstandsentwicklungstypen ,Interaktion®, ,Kumulation* und

,Misch* dargestellt. Darstellungen fiir alle Grundwassermessstellen finden sich im Anhang dieses Berichtes. Es wird fiir alle
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Hochwasser (1999, 2002, 2006 und 2010) jeweils der gleiche Zeitraum (Dezember des Vorjahres bis Mai des Folgejahres)
betrachtet.

Grundwasserstandsentwicklungstyp 2 — ,,Kumulation“, Beispiel: Grundwassermessstelle Dresden Stiibelallee 2

Der Grundwasserstand an der Messstelle Dresden Stibelallee 2 steigt mit den Hochwasserereignissen des Sommers 2010
kontinuierlich an, sinkt im Verlauf des Oktobers und Novembers nur unwesentlich und steigt mit den Ereignissen im Winter
weiter an (Typ 2 — ,Kumulation®). Im trockenen Frihjahr sinkt der Grundwasserstand an der Messstelle langsam. Dasselbe
Verhalten zeigt die Messstelle nach dem Hochwasserereignis August 2002 (Abbildung 34). Sowohl im Januar 2011 als auch im
Januar 2003 ist die Schneeschmelze in der Pegelganglinie deutlich sichtbar. In beiden Fallen kumuliert der Grundwasserstand
und bleibt auf hohem Niveau. Nach dem Ereignis 2002 normalisierte sich die Situation erst Ende 2003 (SoMMER 2005). Das
Grundwasser wird hier vor allem durch Niederschlage und Infiltration aus Elbe und aus den Nebengewassern neugebildet, was
zu dem sehr schnellen Anstieg der Grundwasserstande im August 2002 fihrte (SOMMER 2005; SINREICH & SCHURCH 2009; vgl.
Punkt 2 in Tabelle 8). Als weitere Ursache fiir den schnellen Anstieg des Grundwassers 2002 wurden vorangehende Nieder-
schlagsereignisse und eine damit zusammenhangende vorangehende Grundwasserneubildung identifiziert (SOMMER et al.
2009). Das Grundwasser stieg 2010 etwas langsamer an als 2002. Hauptursache hierfir ist der geringere Niederschlag und der
geringere Durchfluss an der Elbe wahrend des Ereignisses im Vergleich zu 2002.

Im Fruhjahr 2006 zeigt die Messstelle Dresden Stiibelallee 2 einen langsameren und geringeren Anstieg des Grundwassers im
Vergleich zu 2002 und 2010 (Abbildung 34). So waren die Bedingungen vor dem Ereignis 2006 im Vergleich zu 2002 und 2010
trocken (KREIBICH et al. 2009). Es fehlten vor allem die bedeutenden hangseitigen und oberirdischen Zuflisse (LFULG 2006).
Das Hochwasserereignis vom Juli 1999 zeigt hier kaum Auswirkungen.

Grundwasserstandsentwicklungstyp 1 — ,,Interaktion®, Beispiel: Grundwassermessstelle Kleinbernsdorf B 29/25

Die Grundwassermessstelle Kleinbernsdorf B 29/25 zeigt einen Grundwasserstand an, der analog zur Pegelganglinie steigt und
sinkt, also in Interaktion mit dem Vorfluter steht. Nach den Ereignissen im August und September 2010 sinkt der Grundwasser-
stand nach den Ereignissen schnell wieder ab (Abbildung 35). Das gilt auch fiir die Hochwasserereignisse von 2002 und 1999.
Nach Hochwasserereignissen im Zusammenhang mit Schneeschmelze (Januar 2011 und Marz/April 2006) sinkt der Grund-
wasserstand im Vergleich zu den Ereignissen im Sommer langsamer. Dieses Phanomen ist auf in dieser Jahreszeit typischer-
weise steigende Trends (LfULG 2006) zurlickzufiihren. Die nachlaufende Welle Ende April 2006 am Pegel Wolken-
burg/Zwickauer Mulde wird durch das Hochwasser im Grundwasser in diesem Fall beglnstigt (vgl. Punkt 1 in Tabelle 8, SIN-
REICH & SCHURCH 2009).

Grundwasserstandsentwicklungstyp 4 — ,,Misch, Beispiel: Grundwassermessstelle Lindhardt Waldrand B1966

Die Grundwassermessstelle Lindhardt Waldrand B1966 reagiert schnell und deutlich auf die Ereignisse im Jahr 2010
(Abbildung 36). AnschlieBend sinkt der Grundwasserstand allerdings so langsam ab, dass sich im Zusammenhang mit der
Schneeschmelze im Januar 2011 ein Grundhochwasser bildet, das auch im Frihjahr 2011 noch bestand. Das Augusthochwas-
ser 2002 fiel an der Parthe weniger stark als 2010 aus. Das Muster ist dennoch analog zu 2010: Nach einem schnellen Anstieg
des Grundwassers sinkt der Wasserspiegel so langsam ab, dass sich in Verbindung mit der Schneeschmelze ein Grundhoch-
wasser ausbildet. Das Hochwasser im Vorfluter wird hier offenbar allgemein nicht durch einen Grundhochwasserstand begtins-
tigt (vgl. Punkt 1 in Tabelle 8; SINREICH UND SCHURCH 2009) sondern das Grundhochwasser entsteht durch Infiltration von Nie-
derschlags- und Oberflachenwasser (Punkt 2 in Tabelle 8; SINREICH & SCHURCH 2009). Diese Grundwassermessstelle wird ver-
mutlich mehr durch Infiltration von Oberflachenwasser als von Niederschlagswasser beeinflusst, weil der Anstieg im Grundwas-
ser 2010 deutlicher ist als 2002. Infolge des Friihjahrshochwassers 2006 steigt der Grundwasserstand ebenfalls schnell an und
sinkt im weiteren Verlauf langsam ab (Abbildung 36).
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5.5 Einflusse auf die Grundwasserstandsentwicklung

5.5.1 Visuelle Analyse

Analog zur Darstellung der Grundwasserstandsentwicklung in einem Grundwasserkérper (Abschnitt 5.2) wurden die Grundwas-
serstandsentwicklung fiir hydrogeologische Teilrdume, Naturrdume, geologische und hydrogeologische Parameter, die Uberde-
ckung, verschiedene Landnutzungen, Wasserschutzgebiete und Absenkungsgebiete in Abbildungen zusammengefasst
(Abbildung 38 bis Abbildung 43, weitere Abbildungen befinden sich im digitalen Anhang). Auf die Darstellung des Gebietsnie-
derschlags, der mittleren monatlichen Grundwasserneubildungssumme und der Pegelabfliisse wurde verzichtet, wenn sie kei-
nen weiteren Erklarungsbeitrag fir die Interpretation der Grafiken beisteuerten.

Anhand der Gangliniengruppen (Tabelle 4) konnte kein bestimmter Parameter eindeutig identifiziert werden, der die Grundwas-
serstandsentwicklung bestimmt. Der Grundwasserstand verhalt sich zwar jeweils grundsatzlich ahnlich, doch kann keiner Gang-
liniengruppe eindeutig ein Grundwasserstandsentwicklungstyp zugeordnet werden. Gemeinsam ist der Mehrzahl der Gangli-
niengruppen ein bis etwa Juli 2010 relativ dhnliches Verhalten der einzelnen Zeitreihen und eine darauffolgende Aufspreizung
der einzelnen Zeitreihen (vor allem Abbildung 40 bis Abbildung 43).

Uberdeckung: Hangschutt
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Abbildung 37: Entwicklung von Grundwasserstand und Pegelabfluss fiir die Gangliniengruppe ,,Deckschichten (hier:
Hangschutt)
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Hydrogeologischer Teilraum Lausitzer Randpleistozan
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Abbildung 38: Entwicklung von Grundwasserstand und Pegelabfluss fiir die Gangliniengruppe ,,Hydrogeologische

Teilrdaume* (hier: Teilraum Lausitzer Randpleistozin)
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1E-3)
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Naturraum Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
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Abbildung 40: Entwicklung von Grundwasserstand und Pegelabfluss fiir die Gangliniengruppe ,,Naturraum* (hier:
Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet)
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Landnutzung: Nadelwald

Grundwassermesstellen
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Abbildung 41: Entwicklung von Grundwasserstand und Pegelabfluss fiir die Gangliniengruppe ,,Landnutzung“ (hier:
Nadelwald)
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Abbildung 42: Entwicklung von Grundwasserstand und Pegelabfluss: Gangliniengruppe ,,Wasserschutzgebiete*
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Grundwassermessstellen in Absenkungsgebieten

Grundwassermesstellen
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Abbildung 43: Entwicklung von Grundwasserstand und Pegelabfluss: Gangliniengruppe ,,Absenkungsgebiete*

5.5.2 ANOVA: natiirlicher Einfluss

Weil der Grundwasserstandsentwicklungstyp zunachst nominalskaliert vorlag (,Interaktion®, ,Kumulation®, ,Null®, ,Misch* und
~sonderfall“), wurde er anhand der Reaktion mit dem Vorfluter in eine Ordinalskala von -1 (,Sonderfall) bis 3 (,Interaktion®)
Uberfiihrt. Der Grundwasserstandsentwicklungstyp ,Interaktion” steht dabei fiir die starkste Reaktion auf den Vorfluter, der Typ
»Null“ fir keine Reaktion und der Typ ,Sonderfall” fir eine nicht korrelierte Reaktion auf das Ereignis.

Die Normalverteilung wurde mit dem KS-Test (Signifikanzniveau 0,05) Uberpriift: Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen einer theoretischen Normalverteilung der Grundwasserstandsentwicklungstypen und der tatsachlichen Verteilung der
Grundwasserstandsentwicklungstypen, die Daten sind also normalverteilt. Um die Homogenitat der Varianz zu lberprifen,
werden bei den verschiedenen Tests (z. B. Levene-Test oder Goldmann-Quandt-Test) stets die Residuen zu einer linearen
Regression bendtigt. Weil es auf Basis der Grundwasserstandsentwicklungstypen nicht mdglich ist, eine lineare Regression zu
ermitteln, wurden Varianzen fiir jeweils 50 Grundwassermessstationen berechnet. AnschlieRend wurden aus der Reihe an Vari-
anzen zwei gleich grofle Gruppen gebildet und mittels Chi-Quadrat-Test (Homogenitatstest) verglichen. Der Test ergab, dass
die Varianzen der gleichen Grundgesamtheit entstammen, also homogen verteilt sind. Die Vorgehensweise leitet sich aus der
Methodik im Goldmann-Quandt-Test an, bei dem die Residuen zweier Stichproben aus der Gesamtheit miteinander verglichen
werden.

Auf Basis der durchgefiihrten ANOVA kann festgestellt werden, dass es einen signifikanten Einfluss der Kenngréf3en ,Hydroge-
ologsicher Teilraum®, ,Naturraum®, ,Verfestigung“ (Locker- oder Festgestein), ,Gesteinsart® und ,Hohlraumart” gibt (Signifikanz-
niveau siehe Tabelle 9).

Fir die aus der ANOVA ermittelten KenngroRen wurde daraufhin der Tukey-HSD (Honest Significant Difference) durchgefiihrt.
Dieser Test sichert ab, dass sich die Mittelwerte iber die ZielgrolRe zwischen den Gruppen einer KenngréRe signifikant vonein-
ander unterscheiden. Ist dies nicht der Fall, sind die Ergebnisse der ANOVA wertlos.

Es zeigte sich, dass innerhalb der KenngréfRe ,Hydrogeologische Teilraume* mittels Tukey-HSD mehrere Teilrdume signifikante
Unterschiede zu einem oder mehreren der insgesamt 28 hydrogeologischen Teilrdume aufweisen. Dabei unterscheidet sich das
Quartér des Elbtalgrabens von 15, die Diben-Dahlener Heide von neun, das Quartar des Eruptivkomplexes von acht und das
Sachsische Granulitmassiv von fiinf hydrogeologischen Teilrdumen (Tabelle 10). Fir die KenngréRe ,Gesteinsart® konnten fiir
alle Gesteinsarten (Sediment, Metamorphit und Magmatit) Unterschiede untereinander bestimmt werden.
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Innerhalb der KenngréRRe ,Verfestigung“ konnte mittels Tukey-HSD-Test ein signifikanter Unterschied zwischen Locker- und
Festgestein nachgewiesen werden.

Obgleich bekannt ist, dass sich Naturrdume — wie auch die betrachteten Makrogeochoren — in ihren Eigenschaften signifikant
unterscheiden, konnten in Bezug auf die den Naturrdumen nach (BERNHARDT 1986) zugeordneten Grundwasserstandsentwick-
lungstypen keine signifikanten Abhangigkeiten festgestellt werden. Allerdings kann durchaus der Bezug des Grundwasser-
standsentwicklungstyps zu grofReren naturrdumlichen Einheiten, den Naturregionen

I Sachsisch-Niederlausitzer Heideland als Teil des Nordostdeutschen Tieflands,
I Sachsisches Lossgefilde als Teil des mitteleuropaischen Lossglirtels und

I Sachsisches Bergland und Mittelgebirge als Teil der Mittelgebirgsschwelle

hergestellt werden, wie anhand der Bildung der Hauptgruppen anhand der hydrogeologischen Einheiten (vgl. folgenden Ab-
schnitt) deutlich wird.

Innerhalb der KenngréRe ,Hohlraumart unterscheidet sich der Kluft-Karst-Grundwasserleiter signifikant von den Poren-Kluft-
Grundwasserleitern, den Porengrundwasserleitern und den Kluftgrundwasserleitern.

Somit kann fiir die hydrogeologischen Teilrdume, die Gesteinsart, die Hohlraumart und die Verfestigung vorerst ein signifikanter
Effekt auf die Entwicklung der Grundwasserstande festgestellt werden (Tabelle 9). Demgegeniber kann der Effekt des Natur-
raums (verwendete Einteilung nach BERNHARDT 1986) auf die Grundwasserstandsentwicklung vernachlassigt werden.

Der mit der Varianzanalyse festgestellte signifikante Einfluss und die mit dem Tukey-HSD-Test festgestellten Unterschiede
werden im Folgenden fiir die vier Gruppen hydroggeologische Teilraume, Verfestigung, Hohlraum und Gesteinart weitergehend
analysiert.

Tabelle 9: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir Effekte natiirlicher Gegebenheiten; Df: Freiheitsgrade, Sum Sq: Summe
der Quadrate, Mean Sq: Mittleres Quadrat (Varianz), *: Signifikanzniveau 0,05; .’ Signifikanzniveau 0,1

KenngroRe Df Sum Sq Mean Sq F-Wert Pr (>F)
Hydrogeologischer Teilraum 26 52,737 2,0284 2,0585 0,02661 *
Naturraum 17 30,119 1,7717 1,7981 0,07443 .
Verfestigung 1 4,005 4,0049 4,0644 0,05226 .
Gesteinsart 2 7,802 3,9012 3,9591 0,02908 *
Hohlraum 2 6,467 3,2333 3,2813 0,05055 .
Durchlassigkeit 7 5,861 0,8373 0,8497 0,55545
Grundwasserkoérper 30 13,769 0,4590 0,4658 0,98087
Uberdeckung 4 2,430 0,6074 0,6165 0,65395
Residuen 32 31,5632 0,9854
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Hydrogeologische Teilrdume

Auf Basis der Ergebnisse wurde die Verteilung der Grundwasserstandsentwicklungstypen in den einzelnen hydrogeologischen
Teilrdumen analysiert (Tabelle 10, Abbildung 44). Hydrogeologische Teilrdume, die keine im Rahmen der Auswertung verwen-
deten Messstellen enthalten, sind nicht dargestellt. Die vier Teilrdume ,Diben-Dahlener Heide®, ,Sachsisches Granulitmassiv®,
~Quartar des Eruptivkomplexes” und ,Quartar des Elbtalgrabens® weisen besonders viele signifikante Unterschiede zu anderen
Teilrdumen auf. Die Verteilung der Grundwasserstandsentwicklungstypen innerhalb dieser vier genannten Teilrdume ist relativ
ahnlich. Sie weisen nur in zwei von insgesamt 24 Messstellen den Grundwasserstandsentwicklungstyp ,Interaktion auf. Sie
bilden daher die Hauptgruppe 1 (z. B. Grundwassermessstelle Dresden, Abbildung 16). Diejenigen Teilrdume, von denen sich
die vier genannten Teilraume signifikant unterscheiden, weisen dagegen mehrheitlich den Typ ,Interaktion® auf (36 von 52 Fal-
len). Sie bilden die Hauptgruppe 2 (z. B. Grundwassermessstelle Koenigswalde B85, Abbildung 20). Mit Ausnahme des Teil-
raums ,Kéth.-Bitterf. Hochfl. und Leipziger Land® weisen alle weiteren Teilrdume keine signifikanten Unterschiede zu anderen
Teilrdumen auf. Sie wurden in Hauptgruppe 3 zusammengefasst.

Lmﬁ&;%ﬁ;ﬁﬂp“bﬁlﬂfm

4

Antiklinalbereiche des

- Grundwasserstandsentwicklungstypen

Ostthiir-frégRisch - / ereich .0 ] Quellschittung

@ Typ 1 -"Interaktion"
Typ 2 - "Kumulation"

@® Typ3-"Nul"

@& Typ 4 - "Misch"

@ Typ5 - "Sonderfall”

Hauptflisse

I: Landesgrenze
100 Kilometers [ Hydrogeologischer Teilraum

Abbildung 44: Gangliniengruppe ,,Hydrogeologische Teilrdume*“ und Grundwasserstandsentwicklungstypen, raumli-
che Darstellung
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Tabelle 10: Gangliniengruppe ,,Hydrogeologische Teilrdaume* und Grundwasserstandsentwicklungstypen, tabellarische

Darstellung

- Grundwasserstandsentwicklungst
E)é?;za::Teil- gstyp signifikante Unterschiede bestehen zu folgenden hydrogeologi- = Haupt-
raum Sonder-  Null Kumu- Misch Inter- schen Tellraumen: gruppe
fall lation aktion

Diiben-Dahlener 2 5 2 Mitteldeutsches ~ Tertidr  Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum 1

Heide Nordwestséchsischer Eruptivkomplex, Quartdr der Thiringischen
Senke Lausitzer Granodiorit, Ostthir.-frank.-vogtland. Synklinalbe-
reich, Vorerzgebirgssenke Erzgebirgszentralzone

Quartar des Elb- 1 4 Nordwestsachsischer Eruptivkomplex, SE-dt. Schiefergebirgsmantel, 1

talgrabens Quartar der Thuringischen Senke, Antiklinalbereiche des Th. Schie-
fergebirges, Lausitzer Granodiorit, Mulde Niederung, Ostthir.-
frankisch.-vogtland. Synklinalbereich, Randpleistozén des Elbtalgra-
bens, Vorerzgebirgssenke, Erzgebirgs-Zentralzone. Tertidr von
Mittweida, Mitteldeutsches Tertidr, Buntsandstein der Bornaer Mulde,
Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum, Meifner Massiv

Sachsisches 2 1 1 2 Lausitzer Granodiorit, Vorerzgebirgssenke, Erzgebirgszentralzone, 1

Granulitmassiv Mitteldeutsches Tertiar, Fichtelgebrigs-Erzgebirgs-Paldozoikum

Quartar des Erup- 2 1 1 Quartar der Thiringerischen Senke, Nordwestsachsischer Eruptiv- 1

tivkomplexes kopmex, Fichtelgebirgs-Erzgebirgs-Paldozoikum, Mitteldeutsches
Tertiar, Erzgebirgszentral, Vorerzgebirgssenke, Ostthir.-frank.-
vogtland. Synklinalbereich, Lausitzer Granodiorit

Mitteldeutsches 2 Quartar des Elbtalgrabens, Quartar des Eruptivkomplexes 2

Tertiar Sachsisches Granulitmassiv, Diiben-Dahlener Heide

Quartar der Thi- 1 1 5 Quartér des Elbtalgrabens, Diiben-Dahlener Heide, 2

ringischen Senke Quartar des Eruptivkomplexes

Buntsandstein der 1 Quartar des Elbtalgrabens 2

Bornaer Mulde

Mulde Niederung 1 2 Quartar des Elbtalgrabens 2

Lausitzer Granodi- 2 3 5 Sachsisches Granullit Massiv, Quartar des Eruptivkomplexes 2

orit Quartar des Elbtalgrabens, Diben-Dahlener Heide

Tertidr von Mitt- 1 Quartar des Elbtalgrabens 2

weida

Vorerz- 1 1 5 Sachsisches Granulitmassiv, Diben-Dahlener Heide, 2

gebirgssenke Quartar des Elbtalgrabens, Koéth.-Bitterf. Hochfl. u. Leipziger Land

Meiner Massiv 1 Quartar des Elbtalgrabens 2

Nordwestsach- 2 2 4 Quartar des Elbtalgrabens, Diiben-Dahlener Heide, 2

sischer Eruptiv- Quartar des Eruptivkomplexes

komplex

Erzgebirgs- 1 2 Quartar des Elbtalgrabens, Quartér des Eruptivkomplexes 2

Zentralzone Séchsisches Granultimassiv, Diilben-Dahlener Heide

SE-dt. Schiefer- 1 Quartar des Elbtalgrabens 2

gebirgsmantel

Antiklinalbereiche 1 Quartar des Elbtalgrabens 2

des Thir. Schiefer-
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Hydrogeo- Grundwasserstandsentwicklungstyp

3 . signifikante Unterschiede bestehen zu folgenden hydrogeologi- = Haupt-
logischer Teil- hen Teilrdumen: "
raum Sonder-  Null Kumu- Inter- ~ Schen Teliraumen: gruppe

fall lation aktion
gebirges
Ostthir.-frénkisch.- 1 3 Quartar des Elbtalgrabens, Quartar des Eruptivkomplexes 2
vogtland.  Synkli- Diiben-Dahlener Heide
nalbereich
Fichtelgebirgs- 2 Quartéar des Elbtalgrabens, Quartér des Eruptivkomplexes 2
Erzgebirgs- Diiben-Dahlener Heide, Sachsisches Granulitmassiv
Palaozoikum
Randpleistozan 1 Quartér des Elbtalgrabens 2
des Elbtalgrabens
Randpleistozén 1 keine 3
des Eruptiv-
komplexes
Lausitzer Becken 1 5 2 keine 8
Koth.-Bitterf. 1 7 2 Vorerzgebirgssenke 3
Hochfl. u. Leipziger
Land
Elbe Niederung 4 2 keine 8
Lausitzer 1 7 5 keine 3
Randpleistozan
Nossen-Wilsdruffer 1 1 keine &)
Schiefergebirge
Tertiar der Thrin- 1 keine 3
gischen Senke
Randtertiar des 1 keine 8

Eruptivkomplexes

Die regionale Verteilung der drei Hauptgruppen ,Kumulation®, ,Interaktion und ,differenziert zeigt Abbildung 45. Hydrogeologi-
sche TeilrAume ohne Zuordnung einer Hauptgruppe sind nicht dargestellt (weiRe Farbung). Zuordnungen zum Typ Kumulation
kénnen im Einzelfall (z. B. bei Grundwassermesstellen, die im Projekt nicht auswertet wurden, aber in Gewasserndhe wie der
Elbe liegen) nicht zutreffen, weil hier dann der Typ ,Interaktion” vorliegt. Daher kann diese Gebietsdarstellung keinen Anspruch
auf Reprasentanz fir alle Grundwassermesstellen erheben, sondern allenfalls Tendenzen aufzeigen. Es ist allerdings ein Zu-
sammenhang mit den bereits genannten drei Naturregionen Sachsens erkennbar.
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100 Kilometer

Grundwasserstandsentwicklungstypen

[] Quellschittung [ | Hauptgruppe "Kumulation"

@ Typ1-"Interaktion” [ Hauptgruppe "Interaktion”
Typ 2 - "Kumulation" "] Hauptgruppe "differenziert”

@ Typ3-"Nul" Hauptflisse

@ Typ4-"Misch" [ Landesgrenze

@® Typ5-"Sonderfall"

Abbildung 45: Hauptgruppen von Grundwasserstandsentwicklungstypen

Hohlraumart

Bei genauer Analyse der Verteilung der Grundwasserstandsentwicklungstypen (Abbildung 46) zeigte sich, dass sich nur eine
Grundwassermessstelle im Kluft-Karst-Grundwasserleiter befindet (Messstelle Gleisberg). Daher kann nicht eindeutig auf die
Ursachen der signifikanten Unterschiede zwischen dem Kiluft-Karstgrundwasserleiter und den Poren-, Kluft- und Poren-
Kluftgrundwasserleitern riickgeschlossen werden. Zwischen Poren-Kluft-, Poren- und Kluft-Grundwasserleitern konnten keine
signifikanten Unterschiede nachgewiesen werden.
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Effekt der Hohlraumart auf die Grundwasserstandsentwicklung

Paoren-Grundwasserleiter
Kluft-Grundwasserleiter
Poren-Kluft-Grundwasserleiter
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Anzahl der Grundwassermessstellen

Sonderfall
Null
Kumulation
tlisch
Interaktion

Grundwasserstandsentwicklungstyp

Abbildung 46: Gangliniengruppe ,,Hohlraumart®“: Zuordnung der Messstellen nach Grundwasserstandsentwicklungs-
typ

Verfestigung

Im Lockergestein befinden sich mehrheitlich Messstellen, an denen der Grundwasserstandsentwicklungstyp ,Kumulation* ermit-
telt wurde, wahrend im Festgestein an den meisten Grundwassermessstellen die Grundwasserstande in Interaktion mit dem
Vorfluter stehen (Abbildung 47). Dies kann man durch die Speicherung des Wassers im Lockergestein in den Niederungen
Sachsens erklaren (vgl. Abbildung 48). Dem gegeniber wird das Wasser im Festgestein in den Gebirgen und Higellandern
weniger stark gespeichert.

Der grofite Anteil der Grundwassermessstellen, die im Festgestein liegen, kann dem Grundwasserstandsentwicklungstyp ,In-
teraktion“ zugeordnet werden. Das Wasser wird im Gestein kaum gespeichert und fliel3t unterirdisch schnell ab. Grof3en Ein-
fluss hat dabei die Hangneigung (gravimetrisches Potential) in den Gebirgen und Hiigellandern Sachsens. Die Grundwasser-
messstellen im Lockergestein, die dem Grundwasserstandsentwicklungstyp ,Interaktion® entsprechen, liegen teilweise in direk-
ter Nahe zum Vorfluter (siehe z. B. zwei Grundwassermessstellen an der Vereinigten Mulde, Abbildung 48) und zeigen deshalb
eine starkere Interaktion. Fiir andere Grundwassermessstellen im Lockergestein, die dem Grundwasserstandsentwicklungstyp
.interaktion “ zugeordnet wurden, kénnten wie im Festgestein ebenfalls hangtreibende Krafte von Bedeutung sein (Higelland).
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Effekt der Verfestigung auf die Grundwasserstandsentwicklung
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Abbildung 47: Gangliniengruppe ,,Verfestigung“ (Locker- und Festgestein): Zuordnung der Messstellen nach Grund-
wasserstandsentwicklungstyp

Verfestigung Grundwasserstandsentwicklungstypen
I Festgestein [ Quelischittung
" Lockergestein
I anthropogen beeinflusste Flachen

@ Typ1-Interaktion"
Typ 2 - "Kumulation"

@ Typ3-"Null'

0 Typ 4 - "Misch”

@ Typ5-"Sonderfall"

Hauptflisse

E Landesgrenze

0 25 50 100 Kilometers

Abbildung 48: Grundwasserstandsentwicklungstypen und Verfestigung im Untersuchungsgebiet
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Gesteinsart

Wahrend sich in metamorphem Gestein mehrheitlich Grundwassermessstellen befinden, an denen der Grundwasserstandsent-
wicklungstyp ,Interaktion“ ermittelt wurde, sind im Sedimentgestein alle Grundwasserstandsentwicklungstypen vertreten. Der
Anteil an Grundwassermessstellen in magmatischem Gestein ist insgesamt gering. Hier dominiert der Grundwasserstandsent-
wicklungstyp ,Misch® (Abbildung 49). In der Regel entspricht die Gesteinsart ,Sediment” der Verfestigung Lockergestein und die
Gesteinsart Magmatit und Metamorphit der Verfestigung Festgestein (vgl. Abbildung 50 mit Abbildung 48). Die Argumentation
folgt daher derjenigen flir das Charakteristikum ,Verfestigung“. So wird das Wasser in den Niederungen bzw. im Sedimentge-
stein besser gespeichert als im Festgestein. Der auffallig hohe Anteil des Typs ,Interaktion® im metamorphen Gestein im Ver-
gleich zum magmatischen Gestein ist zumindest teilweise auf vorhandene Klifte im metamorphen Gestein rickfihrbar. So
spielt im metamorphen Gestein nicht allein das gravimetrische Potenzial eine Rolle, sondern auch die Klifte entlang von St6-
rungen lassen das Wasser schnell abflieRen. Der hohe Anteil des Grundwasserstandsentwicklungstyps ,Misch® im magmati-
schen Gestein kann teilweise auf die relative Lage im Gelande zuriickgefiihrt werden (z. B. Lausitzer Granodiorit und Sachsi-
scher Eruptivkomplex, Abbildung 50). Ein Grofteil dieser Grundwassermessstellen befindet sich am Bergful® oder in unterer
Hanglage, also Stellen, an denen sowohl aufstauende als auch hangtreibende Prozesse eine Rolle spielen und zu einer Hau-
fung des Mischtyps fiihren.

Effekt der Gesteinsart auf die Grundwasserstandsentwicklung
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Abbildung 49: Gangliniengruppe ,,Gesteinsart” (Sediment-, Magmatit- und Metamorphitgestein): Zuordnung der Mess-
stellen nach Grundwasserstandsentwicklungstyp
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100 Kilometer
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Abbildung 50:Grundwasserstandsentwicklungstypen und Gesteinsart im Untersuchungsgebiet

5.5.3 ANOVA: anthropogener Einfluss
Die Varianzanalyse zeigte hier lediglich bei der Kenngréfle Landnutzung einen signifikanten Einfluss auf die Grundwasser-
standsentwicklung (ANOVA mit Signifikanzen in Tabelle 11).

Tabelle 11: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir Effekte anthropogener Beeinflussung; Df: Freiheitsgrade, Sum Sq:
Summe der Quadrate, Mean Sq: Mittleres Quadrat (Varianz); Fett: Signifikanzniveau 0,1

KenngroBe Df Sum Sq Mean Sq F-Wert Pr (>F)
Wasserschutzgebiet 1 0,699 0,69895 0,5671 0,45298
Versiegelung 1 1,793 1,79348 1,4552 0,23023
Landnutzung 6 14,163 2,36052 1,9153 0,08437
Absenkung 1 0,033 0,03318 0,0269 0,86997
Residuen 113 138,033 1,23243
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Landnutzung

Wie bei den natirlichen Einflissen wurde fir die tiefergehende Analyse ein Tukey-HSD-Test durchgefiihrt. Im Ergebnis zeigten
die Landnutzungsarten ,Gartenanlage®, ,Mischwald® und ,Weide“ signifikante Unterschiede jeweils zu ,teilversiegelt®, ,extensive
Landwirtschaft’, ,Laubwald“ und ,Nadelwald®. Es ergeben sich folglich zwei Landnutzungsgruppen, die hinsichtlich der Grund-
wasserstandsentwicklung im Zusammenhang mit dem Hochwasserereignis August/September 2010 unterschiedlich reagieren.
Innerhalb der beiden Landnutzungsgruppen treten jeweils keine signifikanten Unterschiede auf, d. h. ,Gartenanlage®, ,Misch-
wald“ und ,Weide“ unterscheiden sich nicht signifikant voneinander. Die Mehrheit der Messstellen befindet sich dabei in der
Landnutzungsgruppe ,teilversiegelt-Landwirtschaft-Nadelwald®. In der Landnutzungsgruppe ,Gartenanlage-Mischwald-Weide*
befinden sich ausschlieRlich Messstellen des Typs ,Interaktion®. Weil aber die Anzahl der Messstellen in dieser Gruppe sehr
gering ist, kann hier nicht eindeutig auf einen Einfluss der Bewirtschaftung auf den Grundwasserstandsentwicklungstyp ge-
schlossen werden.

5.6 Prufung des Einflusses des Grundhochwassers auf die
Grundwasserbeschaffenheit

Es wurden 20 Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen ausgewahlt, die jeweils nahe einer Messstelle liegen, die vom Grund-
hochwasser betroffen ist (Tabelle 12). Von den vorliegenden Analysedaten (Tabelle 13) wurden pH und Elektrische Leitfahig-
keit, organisch gebundener Kohlenstoff und Stickstoff und Sauerstoffgehalt, Stickstoff und Phosphor, die Schwermetalle Arsen,
Blei und Cadmium und Tribung im Zusammenhang mit der Grundwasserstandsentwicklung untersucht.

Es ist exemplarisch das Ergebnis fiir die Beschaffenheitsmessstelle Laussig dargestellt (alle weiteren Darstellungen finden sich
im Anhang).

Bei der Mehrzahl der Messstellen erhohte sich die elektrische Leitfahigkeit in Zusammenhang mit dem Grundhochwasser leicht
(z. B. Abbildung 51, links oben). Dies steht wahrscheinlich mit der Ausschwemmung von Nahrstoffen, z. B. Stickstoff, in Zu-
sammenhang (Abbildung 51, links unten). An einigen Messstellen sinken allerdings die Leitfahigkeiten bei gleichzeitig steigen-
den Stickstoffgehalten ab (z. B. Beschaffenheitsmessstelle Milsengrund, Hohenossig). Diese Messstellen zeigen haufig eben-
falls geringere Werte bezlglich der Konzentrationen von Phosphor und Schwermetallen. Dies ist méglicherweise auf einen
Verdunnungseffekt ruckfiihrbar. Es kann kein allgemeingultiges Muster bezlglich Leitfahigkeiten und Nahrstoffgehalt in den
Proben identifiziert werden. In Bezug auf pH-Wert, Sauerstoffgehalt, organisch gebundenen Kohlenstoff und Phosphorgehalt
sowie die Schwermetallgehalte konnte ebenfalls keine eindeutige Entwicklung in Zusammenhang mit den Hochwasserereignis-
sen bzw. dem Grundhochwasser erkannt werden.

Fir eine genauere Analyse des Zusammenhangs zwischen Grundhochwassern und Grundwasserbeschaffenheit waren zeitlich
deutlich hoher aufgeloste Messreihen zu nutzen (z. B. tagliche Messwerte der Grundwasserstéande und der Beschaffenheit).
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Tabelle 12: Ausgewahlte Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen im Untersuchungsgebiet

Grundwasserstandsmess-

Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen

stellen
Bemerkungen
MKZG mzssstellenna- MKZG Messstellenname
44416552  Zschepplin 44410002 LauRig
Die Beschaffenheitsmesssstelle befindet sich in einem
45400522  Hohenheida 45400020 Hohenossig, HyKtz 1/97 anderen Grundwasserkorper als die Grundwasser-
standsmessstelle.
46430531 Meltewitz 46437001 Meltewitz, Knatewitz B2/07
46450255  Roderau, Bwhs. 46456443 _1 Gohlis, Hy Fibg 5/94 oP
46553074  Trebus 46546105 Trebus, Brunnen 2/88
. Die Beschaffenheitsmessstelle ist durch Bergbau beein-
47410489 Oelzschau 4741W038_1 Belgershain, Park GWMS 038-1 flusst
47420080 Grethen 47410B13 PomRen — Grethen Stral’e, B 13/94
47430856  AblaB 47440004 Baderitz, HyBiz 1/20091
47450159  Stauchitz 47440003 Jahna, HyJaPu 1/20091
Die Beschaffenheit telle befindet sich auf ei
47491159 LauBnitz, W1 47490001 Kénigsbriick, GWM1/03, Altdeponie1 ¢ beschalienherismesssielle befindet sich aut einer
Altdeponie
47510387  Neschwitz 47520001 Radibor, Hy Ra 1/01
Kleingaussig, Hy .
48518081 48510001_1 Semmichau,Hy Sem 1/01
Saf 8/70
48553040 Ebersbach 47556004 Kodersdorf
. Die Beschaffenheitsmessstelle befindet sich auf einer
49410630  Benndorf 48400005 Raupenhain, Dep. GWMS31 )
Deponie
49461050  Deutschenbora 49466802 CELEEEIEE L e HE etis
schenbora1
49483516 Dresden, Stibe- 49486571 1 Dresden, HY lll/91, Eisenacher Str. 1 Grundwass'erstandsmessstelle Pohlandplatz  (MKZG
lalle 2 49483524) ist ebenfalls vom Grundhochwasser betroffen
49531740  Schoénbach 49536116 Ebersbach, Br.3/1959
50453283  Freiberg, B 15/26 50450006 Kleinwaltersdorf, HyKlw 3/20051
Leubnitz, ob Ausbau, Neuboh
52403660 Ruppertsgruen 52400005 O et B
2010
Muelsen-St- . Fir diese Beschaffenheitsmessstelle liegen noch keine
52410759 ) 52416006 Mdulsengrund, P2/91
Niclas Analysedaten vor.

T: Fur die Grundwasserbeschaffenheitsmessstelle liegen insgesamt nur drei oder weniger Beprobungsergebnisse vor.
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Abbildung 51: Beschaffenheit an der Messstelle Laussig mit Grundwasserstandsentwicklung an der Messstelle Zschepplin
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6 Diskussion und Ausblick

Die Vb-Wetterlagen im Sommer in Verbindung mit starkem Schneefall im darauffolgenden Winter kénnen mafgebliche Fakto-
ren fir die Ausbildung von bedeutenden Grundhochwassern sein (z. B. 2010/11 und 2002/03). Diese Kombination (Wetterlage
Vb/Schneeschmelze) von Hochwasserereignissen war bereits in der Vergangenheit des Ofteren von Bedeutung (z. B. DKKV
2008). Mit einer Untersuchung friiherer Klima- und Pegelzeitreihen kénnte analysiert werden, ob die Haufigkeit der Kombination
Wetterlage Vb/Schneeschmelze, die potenziell ein Grundhochwasser auslost, zu- oder abnimmt. Speziell fir eine Untersuchung
dieser Art wiirde sich Dresden eignen. Fiir diesen Standort gibt es Aufzeichnungen des Elbe-Abflusses seit 1850, Hochwasser-
ereignisse und extreme Witterungsereignisse wurden bereits deutlich friiher aufgezeichnet (z. B. MUDELSEE et al. 2003). Der
Einfluss konvektiver Niederschlagsereignisse hingegen beschrankt sich auf einzelne Teilregionen und wird im Zusammenhang
mit der Ausbildung eines bedeutenden Grundhochwassers in Sachsen als weniger bedeutend eingeordnet.

Die Trendstatistik flir die Messreihen der Grundwasserstéande ergab mehrheitlich fallende Grundwasserstande fir den Betrach-
tungszeitraum 1971-2011. Es ist mdglich, die Trendanalyse unter Betrachtung von gegeneinander verschobenen 30 Jahres-
Zeitraumen zu wiederholen. Dabei werden fiir die Messstellen (soweit moglich) 30-jahrige Bezugszeitraume gebildet, die eine
Dekade auseinanderliegen. Analog zu Abbildung 23 in Abschnitt 5.3 kann dann fir jeden Bezugszeitraum eine Karte erstellt
werden. Der so entstehende ,Film“ stellt dann die langjahrige Grundwasserstandsentwicklung dar.

Ein fundamentales Problem bei der Trendanalyse langer hydrologischer Zeitreihen ist, dass Langzeitkorrelationen einen Trend
vortauschen kdnnen. Ob es sich um eine Langzeitkorrelation (beispielsweise hervorgerufen durch Nordatlantische Oszillation
oder Sonnenfleckenzyklus, vgl SVENSMARK & FRIIS-CHRISTENSEN 1996; RYBskI 2006) oder um einen echten Trend in den Zeitrei-
hen der Grundwassermessstellen handelt, kann mittels DFA (Detrended Fluctuation Analysis) oder Wavelet Methode Uberpruft
werden (KANTELHARDT et al. 2003; KALLACHE et al. 2004). Sollte in den Zeitreihen der Grundwassermessstellen eine solche
Langzeitkorrelation eine Uibergeordnete Rolle spielen, kann sie durch Nutzung einer SSA (Singulare System Analyse) ermittelt
werden. Dabei werden die Zeitreihen in ihre Komponenten zerlegt. Die sich daraus ergebenden EOFs (Empirische Orthogonal
Funktionen) kann man mit ihren Eigenwerten auf Signifikanz testen. Tragt man schlie8lich die empirischen orthogonal Funktio-
nen mehrerer Grundwassermessstellen auf, kann eine sichtbare ibergeordnete Struktur identifiziert werden, die in der Regel in
regionalem oder globalem Zusammenhang (z. B. Sonnenfleckenzyklus, Nordatlantische Oszillation) stehen (LANGE & BERN-
HARDT 2004).

Die Ergebnisse der Bruchpunktanalyse waren insofern aufféllig, dass gehauft Bruchpunkte (Steigung) am Ende der Zeitreihe
auftraten. Es wird empfohlen, die Analyse in einigen Jahren zu wiederholen, um festzustellen, ob dies ein absolutes Maximum
der Wahrscheinlichkeit darstellt und wenn ja, in welche Richtung sich die Steigung entwickelt (starkeres Ansteigen der Grund-
wasserstande oder Riickgang auf ein friiheres Niveau). So kann ausgeschlossen werden, dass es sich hier um ein methodi-
sches Artefakt handelt. Eine Vielzahl der Messreihen weist eine Anderung in der Grundwasserdynamik und einen Bruchpunkt in
den 1990er-Jahren auf. Bei der Trend- und Bruchpunktanalyse kann allerdings der Leistungsriickgang der Wasserver-
sorgung nicht eindeutig als bestimmender Faktor identifiziert werden. Die Bruchpunkte kénnten in einer weitergehenden
Untersuchung mittels Varianzanalyse hinsichtlich Wasserversorgungsanlagen und Absenkungsgebieten untersucht werden.

Im Zuge der Untersuchung wurden Grundwasserstandsentwicklungstypen gebildet. Die in dieser Untersuchung verwendete
ANOVA (analysis of variance) erwies sich als geeignet, um hydrogeologische und geologische und Bedingungen auf die
Grundwasserstandsentwicklung rdumlich abzugrenzen. Bei der Untersuchung des Einflusses der Naturrdume ist kunftig die
Bericksichtigung der sie maRgeblich bestimmenden Landschaftskomponenten denkbar. Die Grundwasserstéande anthropogen
beeinflusster Gebiete (Absenkung, Trinkwasserschutzgebiete und Landnutzung) verhielten sich dabei nicht unterschiedlich zu
nicht anthropogen beeinflusste Messstellen. Bislang liegen acht Messstellen in Absenkungs- und sieben in Trinkwasserschutz-
gebieten fur Grundwasserfassungen vor. Durch eine Erweiterung des Datensatzes um Grundwassermessstellen mit anthropo-
gener Beeinflussung kann kunftig die Datengrundlage fir Absenkungsgebiete und Trinkwasserschutzgebiete verbessert wer-
den, sodass ausgeschlossen werden kann, dass die geringe Messstellenanzahl das Ergebnis verfalscht hat.

Bislang erfolgte die Gruppeneinteilung der Grundwasserstandsentwicklungstypen rein qualitativ. Die Einteilung der Grundwas-
sermessstellen kann auch statistisch durch eine Cross-Korrelation vorgenommen werden. Dies ermdglicht eine exaktere und
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objektivere Unterscheidung unterschiedlicher Typen, die dann entsprechend fir die ANOVA verwendet werden kénnen. Ziel ist
eine genauere Analyse der Zusammenhange zwischen einzelnen Messstellen und die Identifizierung weiterer relevanter Ein-
flussgréfien und Effekte.

7 Zusammenfassung

Im Freistaat Sachsen wurden im Zusammenhang mit den Hochwasserereignissen im August 2010/2011 und dem Januartau-
wetter 2011 vielerorts stark erhdhte Grundwasserstande beobachtet, die unter anderem regional zu langanhaltenden Uberflu-
tungen von Ackerflachen fiihrten. Gegenstand der hier vorgestellten Untersuchung ist eine statistische Analyse des Zusam-
menhangs zwischen den Hochwassern im Grundwasser, Niederschlagsereignissen, Hochwassern in Oberflichengewassern
und externen Groflen wie Geologie, Landnutzung und bergbaulichen Eingriffen in das Grundwasserregime. Grundlage dafiir
sind langjahrige Messreihen von 126 sachsischen Grundwassermessstationen und Quellschittungen.

Die Messstellen konnten anhand der Grundwasserstandsentwicklung in Gruppen eingeteilt werden. Die wichtigsten sind dabei
der Typ ,Interaktion” (starke Interaktion mit dem Oberflachengewasser) und der Typ ,Kumulation“ (oberflachenhochwasser-
unabhangiges starkes Ansteigen des Grundwassers mit jedem Niederschlagsereignis und folgendes langsames Absinken). Der
Vergleich der Grundwasserstandsentwicklung von 2010/2011 mit friiheren Hochwasserereignissen zeigte eine grole Ahnlich-
keit der Grundwasserstandentwicklung vor allem mit den Ereignissen August 2002/Frihjahr 2003. In beiden Fallen verursach-
ten intensive Niederschlage im Sommer ein Hochwasser sowohl in den Oberflichengewéassern als auch im Grundwasser. Im
darauffolgenden Frihjahr gab es einen durch Tauwetter bedingten weiteren Anstieg im Grundwasser. Dieser Anstieg fiihrte vor
allem bei Typ ,Kumulation® zu einer Verstarkung des Oberflachen-Hochwassers. Dies betrifft beispielsweise die Grundwasser-
messstellen im hydrogeologischen Teilraum ,Quartar des Elbtalgrabens” (z. B. Messstelle Dresden, Stiibelallee 2).

Der Einfluss nattrlicher und anthropogener Effekte, darunter hydrogeologische Teilrdume, Geologie, Naturrdume, Landnutzung
und Wassernutzung auf die Grundhochwassersituation 2010/2011 wurde mit einer Varianzanalyse (ANOVA) uberprift und
bewertet. Dabei konnten fiir die Verfestigung, Gesteinsart, Landnutzung und hydrogeologischen Teilrdume signifikante Einfliis-
se auf die Grundwasserstandsentwicklung beobachtet werden. Mittels eines multiplen Vergleichstests (Tukey-HSD) wurde eine
tiefergehende Analyse durchgefiihrt und die Ergebnisse regional differenziert sowie in Zusammenhang mit dem Grundwasser-
standsentwicklungstyp bewertet. So treten im Lockergestein iberwiegend Grundwassermessstellen des Typs ,Kumulation® auf,
wahrend im Festgestein der Grundwasserstandsentwicklungstyp ,Interaktion“ dominiert. Diese konnten Hauptregionen zuge-
wiesen werden. Hierzu muss jedoch deutlich betont werden, dass aufgrund der geologischen und morphologischen Vielfalt
jeder Grundwasserstandentwicklungstyp in jeder Region grundsatzlich denkbar ist.

Die Trend- und Bruchpunktanalyse wurde auf Grundlage der Zeitreihen von 1971 bis April 2011 durchgeflhrt. Insgesamt 94 der
126 Messstellen weisen einen hoch signifikanten Trend auf, darunter 54 mit sinkenden Grundwasserstéanden. Zusatzlich wur-
de eine Bruchpunktanalyse zur ldentifizierung sich innerhalb der Zeitreihe signifikant verdndernder Mittelwerte und
Steigungen durchgefiihrt. Als Verfahren zur Ermittlung von Bruchpunkten, also deutlichen Anderungen des Trendver-
laufs, z. B. von einem fallenden zu einem steigenden Trend, kam ein Verfahren zum Test auf Instationaritat (Zeitpunkt
und Typ) zum Einsatz. Bruchpunkte bezlglich der Mittelwerte wurden vor allem Anfang und Mitte der 1980er-Jahre sowie
Mitte der 1990er-Jahre ermittelt. Bruchpunkte bezlglich Steigung zeigen ebenfalls ein Maximum in den 1990er-Jahren. Die
Bruchpunkte in diesem Zeitraum sind gleichmaRig Giber Sachsen verteilt. Daher sind sie wahrscheinlich auf berregionale Ursa-
chen wie klimatische Veranderungen zurtickzufiihren. Die genauere Analyse der Bruchpunkte zeigt, dass zahlreiche Bruch-
punkte vor allem im Nordwesten Sachsens vor dem Bruchpunkt einen fallenden, danach aber einen steigenden Trend aufwei-
sen. Dies kann unter anderem darauf zuriickgefiihrt werden, dass der Grundwasserspiegel in den Absenkungsgebieten des
Braunkohletagebaus seit den 1990er-Jahren vielerorts langsam wieder ansteigt. Im Jahr 2010 gibt es ein weiteres Maximum
von Bruchpunkten beziiglich Steigung, dies steht in direktem Zusammenhang mit dem Grundhochwasser 2010/2011.

Anhand der vorliegenden Datengrundlage konnte kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Grundwasserbeschaffenheit

und der Grundwasserstandsentwicklung festgestellt werden. Schlief3lich wurden einige Methoden diskutiert, durch welche die
Auswertungen erganzt und optimiert werden kénnen. Dazu gehdren die Nutzung langerer bzw. héher aufgeloster Zeitreihen,
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Identifizierung von Langzeittrends (z. B. Sonnenfleckenzyklen) und die Anwendung einer Cross-Correlation fiir die Gruppierung
der Grundwassermessstellen.
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9 Anhang

9.1 Datengrundlage

Tabelle 13: Datengrundlagen

hfrd Daten

1 Grundwassermessstellen: Zeitreihen und Stammdaten
2 Liste der Grundwassermessstellen

3 Lagedaten aller Niederschlagsstationen in Sachsen

4 Hydrogeologische Ubersichtskarte 1:200.000 (huek200)

5 Karte der naturrdumlichen Gliederung Sachsens mit Ausweisung naturrdumlicher Einheiten im Range von Makrogeochoren (BERNHARDT, A. et al. 1986)
6 Niederschlag: Zeitreihen (Niederschlagsstationen der LTV, ab 2006)

7 Niederschlag: Zeitreihen (Niederschlagsstationen der BfUL)

8 Oberflachenabfluss: Wasserstandszeitreihen fiir insgesamt 60 Pegel

9 Lageinformationen: durch den Braunkohlenbergbau beeinflusste Gebiete, Absenkungsgebiete.
10 Lageinformationen: Hydroisohypsen (oberer Lockergesteins-Grundwasserleiter)

11 Grundwassermessstellen: Schichtenverzeichnisse bzw. Ersatzschichtenverzeichnisse

12 Oberflachenabfluss: Abflusszeitreihen fiir insgesamt 60 Pegel bis einschliellich 31.12. 2010
13 Niederschlag: Zeitreihen (Niederschlagsstationen des DWD, ab 2005)

14 Oberflachenabfluss: Abflusszeitreihen flir insgesamt 60 Pegel (1.1.2011 bis 31.7.2011)

155 Grundwasserbeschaffenheit: Stammdaten, Analyseergebnisse von 20 Grundwasserbeschaffenheitsmessstellen, Einzelwerte GWMST 49483524
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Tabelle 14: Datengrundlage: GIS-Daten und Karten des LfULG aus dem Themenportal Sachsen

Lfd. Nr.  Daten- Inhalt Internetadresse Stand
bezeichnung

1 shape Einzugsgebiete http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8547.htm  27.07.2011
2 shape FlieRgewasser http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8561.htm  27.07.2011
3 shape kommunale Klaranlagen http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/9329.htm  27.07.2011
4 shape Pegelmessnetz http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8570.htm  27.07.2011
5 shape Festgesetzte ~ Uberschwemmungsge- http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8841.htm  27.07.2011

biete Sachsen

6 shape Wasserschutzgebiete in Sachsen http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/6318.htm  27.07.2011

7 shape Lage und Grenzen der Grundwasser- http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/9096.htm  10.10.2011
korper

8 shape Uberschwemmte Flachen im Freistaat http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/8844.htm  10.10.2011

Sachsen Hochwasser August 2002

9 pdf Mittlere jahrliche Niederschlage in http://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/wasser/6886.htm  10.10.2011
Sachsen
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9.2 Bezugspegel

Tabelle 15: Grundwassermessstellen im Untersuchungsgebiet mit zugehérigem Grundwasserkorper und Bezugspegel (Oberflichengewésser), MKZG: Messstellenkennziffer

Grundwasser
Grundwasserkorper  Grundwassermessstelle Lange der MKZG Bezugspegel FlieRgewdsser Bemerkung
Messreihe
SAL GW 016 Thronitz 1.1.1919 47390020 -
SAL GW 052 Schkeuditz 6.1.2005 46390101 Leipzig-Thekla Parthe Auslasspegel der Parthe
Hohenheida 22.6.1921 45400522
Leipzig, Holzhausen 8.5.1919 4640047
SAL GW 060 Brandis 15.7.1919 46410074 Albrechtshain Parthe Die 4 GWMST liegen etwa 4 km (Brandis), 5 km (Gerichshain), 7 km (Liebertwolkwitz)
Gerichshain 8.8.1919 46410041 vom Pegel Albrechtshain entfernt.
Leipzig, Althen-Kleinpésna 1.1.1922 46410356
Liebertwolkwitz 1.11.1918 47400049
Lindhardt, Waldrand, B1966 4.8.1969 47410404 Naunhof Parthe relativ weit entfernt
Grethen 1.11.1918 47420080
Kleinbardau 1.11.1933 48420501 GroRsteinberg Gladegraben
SAL GW 059 Kieritsch 8.4.1919 48400028 Bohlen 1 Pleie Die GWMST Kieritsch liegt etwa 5,5 km vom Pegel entfernt. Auslasspegel der PleiRe
Benndorf 1.11.1958 49410630 relativ weit entfernt
Gatzen 1.11.1964 48390509 relativ weit entfernt
Drosskau 1.11.1964 48391946 relativ weit entfernt
Ramsdorf 1.11.1964 49400890 relativ weit entfernt
SAL GW 058 Streitwald 1.5.1924 49410738 Streitwald 1 Wyhra Die GWMST Streitwald und Greifenhain liegen nahe des Pegels Streiwald1.
Greifenhain 1.11.1950 49411930
Bad Lausick 1.11.1964 48410663 relativ weit entfernt
Priessnitz 1.11.1964 48410497 relativ weit entfernt
Hopfgarten 1.11.1964 48410061 relativ weit entfernt
Otterwisch 1.11.1915 47410003 relativ weit entfernt
Belgershain 1.11.1919 47410053 relativ weit entfernt
Oelzschau 1.11.1920 47410489 relativ weit entfernt
SAL GW 054 Trinzig, Schule 1.11.1970 52393650 -
SAL GW 053 Koenigswalde, B85 1.11.1970 52403663 Neukirchen 1 PleiRe Dem Pegel kénnen 2 GWMST zugeordnet werden. Die GWMST Koenigswalde, B85
Ruppertsgriin 1.11.1970 52403660 liegt 5 km, die GWMST Ruppertsgriin 8 km vom Pegel entfernt.
SAL GW 045 Losa, B 1966 1.11.1970 54393683
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Grundwasserkorper  Grundwassermessstelle Linge der MKZG Bezugspegel FlieBgewadsser Bemerkung
Messreihe
SAL GW 044 Schneidenbach, W 1925 1.11.1970 54393688 Mylau Goltzsch
SAL GW 043 Altmannsgruen, B1900 1.11.1970 54393684 Hasenmihle Trieb
Oberwirschnitz 1.11.1970 56393711 Oelsnitz Weile Elster Dem Pegel Oelsnitz kann man 2 GWMST zuordnen. Die GWMST Oberwirschnitz liegt
Unterwirschnitz (Quellschittung)  1.11.1971 56392797 rechts der Weillen Elster in 4,5 km Entfernung zum Pegel. Unterwirschnitz liegt in
Flussnahe in 5 km Entfernung zum Pegel.
Adorf, B12/5/62 1.11.1970 56393708 Adorf Weille Elster
Neudorf W 1856 1.11.1970 55403703 relativ weit entfernt
VM 1-3 Paschwitz 1.11.1968 45426108 - -
Battaune 1.1.1984 44429484
VM 1-1 Sausedlitz 1.8.1921 44406436 - -
Zschepplin 1.6.1934 44416552
Goebschelwitz 1.11.1953 45400717
VM 1-2-1 Grubnitz 8.4.1930 46421125 -
Altenhain 8.10.1921 47420490
Sermuth 1.11.1919 48420179
VM 1-4 Zschorna 1.10.1921 46420526 Thallwitz Lossa Die GWMST Zschorna: etwa 10,5 km vom Pegel Thallwitz entfernt.
Ochsensaal 1.11.1921 45430523 relativ weit entfernt
Meltewitz 1.10.1921 46430531 relativ weit entfernt
Boerln, B1/69 1.5.1970 46436307 relativ weit entfernt
VM 1-2-2 Moertitz 15.11.1930 44416534 Bad Duben Vereinigte Mulde Letzter Pegel an der Mulde im Freistaat.
Eilenburg, B6/69 1.6.1971 45416459
ZM 2-1 Colditz 22.8.1929 48421093 Colditz Zwickauer Mulde
Kleinbernsdorf B 29/25 1.11.1966 51410818 Wolkenburg Zwickauer Mulde Die GWMST Kleinbernsdorf liegt etwa 9,5 km oberhalb des Pegels am Flusslauf, die
Lunzenau 1.11.1966 50420844 GWMST Lunzenau 9,5 km unterhalb des Pegels am Flusslauf
Arnsdorf 1.11.1966 50420635 relativ weit entfernt
Burgstaedt 1.11.1966 50420511 relativ weit entfernt
Thierbaum 1.6.1951 48421983 relativ weit entfernt
Weissbach 1.11.1966 49420959 relativ weit entfernt
Arras 1.11.1966 49430964 relativ weit entfernt
ZM 3-3 -
ZM 3-2 Pfaffenhain (Quellschittung) 7.11.1965 52422522 Jahnsdorf 1 Wiirschnitz
ZM 3-1 - -
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Grundwasserkorper  Grundwassermessstelle Linge der MKZG Bezugspegel FlieBgewadsser Bemerkung
Messreihe
ZM 2-2 Bernsdorf 1.11.1966 52411193 St. Egidien Lungwitzbach Die GWMST Bernsdorf ist etwa 5 km vom Pegel St. Egidien entfernt.
Schlunzig 1.11.1970 52411556 Niedermilsen Milsenbach
ZM 11 Schneppendorf 1.11.1970 52411234 Zwickau-Polbitz  Zwickauer Mulde Die GWMST Muelsen-St-Nidas liegt bereits im Einzugsgebiet des Mihlsenbaches.
Muelsen-St-Nidas 1.11.1970 52411234
ZM 1-2 -
ZM 1-4 -
ZM 1-3 -
EG 1 -
FM 2-1 Gleisberg 1.11.1934 49451225 Nossen 1 Freiberger Mulde
Doebeln 1.11.1931 48440993 relativ weit entfernt
FM 4-1 Chemnitz-Ebersdorf 1.12.1966 51431694 Lichtenwalde 1 Zschopau
Knobelsdorf 1.9.1940 49441688 relativ weit entfernt
Altmittweida 7.7.1946 50431936 relativ weit entfernt
FM 2-2 Cunnersdorf (Quellschittung) 1.11.1965 50442779 Bohringen GroRe Striegis Die Messstelle kann beiden Pegelns zugeordnet werden. Pegelstation Bohringen ist
Oberschona GroRe Striegis 8,5 km, Pegelstation Oberschona 9,5 km von der GWMST entfernt.
FM 1 Freiberg 1.11.1966 50453283 Berthelsdorf Freiberger Mulde Die GWMST ist etwa 8,5 km vom Pegel entfernt.
FM 4-2 -
FM 3-1 -
FM 4-3 -
FM 3-2 -
EL 3-1 Dahlenberg, B72/1970 1.8.1972 43420072
EL 2-1 Wildenhain, B 2/62 1.11.1966 44425470 Torgau Elbe Der Pegel Torgau ist der letzte Elbpegel auf sachsischem Gebiet.
EL 2-2 Réderau, Bwhs 4.8.1920 46450255 Riesa Elbe
EL 2-5+6 Bornitz 22.9.1919 46450134 Merzdorf DélInitz
Schweta 1.10.1921 47440551 Nebitzschen Wermsdorf Dem Pegel Nebitzschen kénnen 3 GMST zugeordnet werden (Schweta,Naundorf,
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Grundwasserkorper  Grundwassermessstelle Linge der MKZG Bezugspegel FlieBgewadsser Bemerkung
Messreihe
Naundorf 1.1.1927 47440649 Abla} Lampersdorf)
Lampersdorf 8.3.1922 47440625
Olganitz 1.7.1923 45440655 relativ weit entfernt
Sérnewitz 22.9.1921 46440536 relativ weit entfernt
Ablay 22.8.1924. 47430865 relativ weit entfernt
Wermsdorf 1.1.1974 47431238 relativ weit entfernt
EL 2-4 Stauchitz 11.8.1919 47450159 Seerhausen Jahna/Jahna- Seerhausen 1 und 3 liegen sehr nah beieinander. Stauchitz ist etwa 4, Nickritz etwa 3
Umflut km entfernt. Die GWMST Nickritz liegt direkt am Keppritzbach.
Nickritz 3.8.1919 47450143
Zschaitz 1.12.1918 48440168 Ostrau1 Jahna
Dérschnitz, Hy Lmc 118/92 22.2.1994 47456213 Paltschen 3 Keppritzbach
Leutewitz 1.11.1921 47460555 relativ weit entfernt
EL 2-3 Medessen 30.6.1920 47460266 -
EL 1-3 Kreyern 28.1.1931 48471173 -
EL 1-1+2 Dresden, Stiibelallee 26.12.1955 49483516 Dresden Elbe
EL 1-10 Deutschenbora 25.5.1928 49461050 Rothschénberg  Triebisch
EL 1-4 Rammenau 1.11.1970 48500906 Bischofswerda Wesenitz Die GWMST ist etwa 4,5 km vom Pegel entfernt.
EL 1-9 Ulberndorf 1.11.1970 51481217 Dippoldiswalde1 Rote Weileritz
EL 1-8 Schlottwitz 1.11.1970 51481216 -
EL 1-7 -
EL 1-6-1 Langenhennersdorf (Quellschit-  1.11.1971 51502316 Die Messstelle Langenhennersdorf befindet sich im Flusseinzugsgebiet der Gottleuba.
tung)
Polenztal, Hy Sca 1/82,5.GWB 1.12.1992 50506014 Porschdorf Lachsbach
EL 1-5 Neukirch 2.8.1920 49510347 Neustadt 1 Polenz GWMST befindet sich im Flusseinzugsgebiet der Wesenitz.
EL 1-5 -
EL 1-6-2 -
SE 3-1 Bauda 1.11.1921 46460565 Zabeltitz 1 GroRe Roder Im Bereich Zabeltitz grenzen drei Grundwasserkorper aneinander an.
SPANSBERG, Schule 15.6.1920 45460301 Zabeltitz 3 Kleine Roder
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Grundwasserkorper  Grundwassermessstelle Linge der MKZG Bezugspegel FlieBgewadsser Bemerkung

Messreihe
SE 3-2 Walda 1.11.1923 46460564 Zabeltitz 1 GroRe Roder
Oelsnitz 14.10.1921 46470571 Zabeltitz 3 Kleine Rdder
SE 2-1 Frauenhain 1.11.1922. 46460567 -
Bohla 6.6.1930 46481139
LaufBnitz, W1 28.7.1930 47491159 Konigsbriick Pulsnitz Entfernung zu Konigbrick ca. 4 km.
SE 3-5 -
SE 3-4 -
SE 3-3 -
SE 2-2 -
SE 1-3-1 -
SE 1-3-2 -
SE 1-1 -
SE 1-2 Neschwitz 1.11.1970 47510387 Zescha Hoyerswerdaer Die GWMST Luga Hykoa 8/71 ist ca. 6 km entfernt.
Luga Hy Koa 8/71 1.11.1973 47528106 Schwarzwasser
Leutwitz 1.11.1970 48511111 Pietzschwitz Langes Wasser
Cunnewitz 1.11.1966 46510609 Schénau Klosterwasser
Burkau 1.11.1970 48510966 relativ weit entfernt
Kleingaussig, Hy Saf 8/70 1.11.1971 48518081 relativ weit entfernt
SP 3-1 -
SP 3-2 -
SP 2-1 Trebus 1.11.1970 46553074 Hahnichen Neugraben Dem Pegel Hahnichen kénnen 2 GWMS zugeordnet werden (Trebus, Spree).
Spree 1.11.1970 46553055
Muckenhain 1.11.1970 47553032 Sarichen Weiller Schops relativ weit entfernt
Biehain 1.11.1970 46553001 relativ weit entfernt
Geheege 2.11.1953 46553074
SP 1-1 Crostau 1.11.1970 49520931 Schirgiswalde Spree
Ebersbach 3.1.1927 49530979 relativ weit entfernt
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Grundwasserkorper  Grundwassermessstelle Linge der MKZG Bezugspegel FlieBgewadsser Bemerkung
Messreihe
SP 1-2 Neudorf 1.11.1954 46530582 Lieske Spree
Weillenberg 24.6.1963 48530315 Groditz 1 Lébauer Wasser
Hochkirch 1.11.1970 48530992 Drehsa Drehsaer Wasser Die GWMST kann den Pegeln Drehsa und Wuischke zugeordnet werden.
Schénbach 1.11.1970 49531740 GroRschweid- Loébauer Wasser Dem Pegel kénnen 2 GWMST zugeordnet werden. Bischdorf liegt ca. 7 km, Schon-
nitz bach ca 5,5 km vom Pegel entfernt.
Bischdorf 1.11.1970 49541224
Eiserode 1.11.1970 48531208 Wouischke Wouischker Wasser  Die GWMST Eiserode ist etwa 5 km vom Pegel Wuischke entfernt.
Glossen 1.11.1970 48540858 relativ weit entfernt
SP 2-2 Kdnigshain 1.11.1970 48553037 Kdnigshain Konigshainer Die GWMST Konigshain und Ebersbach: Pegel Kénigshain.
Ebersbach 1.11.1970 48553040 Wasser GWMST Ebersbach und Markersdorf: Pegel Holtendorf
Markersdorf 1.11.1970 48553013 Holtendorf Weiller Schops
NE-MFB -
NE-4 -
NE 1-1 -
NE 1-2 -
NE 2 Strahwalde 1.11.1970 49540967 Rennersdorf 1 Petersbach Die Pegel sind etwa 5 km von der GWMST entfernt.
Rennersdorf 3 PlieRnitz
Dittelsdorf 1.11.1965 50550642 Rosenthal Lausitzer NeiRe
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9.3 Meteorologie

4. August 5. August 6. August

Abbildung 52: Reanalysen von NCEP der Wetterlage (500 hPa Geopotential [gpdm] und Bodendruck [hPa]) fiir Europa vom 4. bis 8. August 2010 (www.wetterzentrale.de)
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Abbildung 53: Reanalysen von NCEP der Wetterlage (500 hPa Geopotential [gpdm] und Bodendruck [hPa]) fiir Europa vom 12. bis 16. August 2010 (www.wetterzentrale.de)
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Abbildung 54: Reanalysen von NCEP der Wetterlage (500 hPa Geopotential [gpdm] und Bodendruck [hPa]) fiir Europa vom 25. bis 29. September 2010
(www.wetterzentrale.de)
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Tabelle 16: Abflusskenngrofen (MQ, MNQ, MHQ, Abflusskoeffizient y) im langjéahrigen Mittel (1971-2000) und fiir den Zeitraum Aug-Okt 2010 (drei Hochwasserereignisse, vgl.

Abschnitt 5.1.2.3)

Flussgebiet Fluss Pegel 1971-2000 Aug-Okt 2010 Bemerkungen
MQ MNQ MHQ vy Q (Mittel)
| WeilRe Elster Parthe Leipzig-Thekla 0,931 0,309 5,82 0,15 2,429 0,2
Parthe Albrechtshain 0,345 0,061 2,872 0,13 0,906 0,17
Parthe Naunhof 0,199 0,005 1,934 0,12
Gladegraben Grof3steinberg 0,051 0 0,59 0,2 0,144 0,29
Weilke Elster Kleindalzig' 16,323 5,271 82,974 0,3 36,373 0,37
Pleike Béhlen' 7,071 3,397 34,843 0,33 12,584 0,3
Wyhra Streitwald’ 0,792 0,278 6,237 0,26 1,936 0,32
Pleike Neukirchen 1,01 0,3 12,928 0,27 2,768 0,4
Weilke Elster Oelsnitz’' 3,097 0,552 21,143 0,47 5,963 0,56
Goltzsch Mylau’ 1,827 0,267 14,914 0,36 4,202 0,49
Trieb Hasenmihle 0,934 0,162 8,856 0,33 2,535 0,54 Der Abflussbeiwert fir Aug-Okt 2010 ist relativ hoch vergli-
chen mit der Referenz. Die Ursache dafiir sind die starken
Niederschlage bei relativ hoher Bodenvorfeuchte, die hier
wahrscheinlich zu starkem hypodermischen Abfluss und
Oberflachenabfluss fiihrten.
WeiRe Elster Adorf’ 1,7 0,413 10,216 0,76 2,429 0,69
Lausitzer NeiRRe Lausitzer NeiRe Rosenthal’ 10,825 3,202 94,523 20,973
Petersbach Rennersdorf_1 0,493 0,135 10,835 0,3 1,102 0,36
PlieRnitz Rennersdorf_3 0,52 0,206 8,004 0,27 1,089 0,29
Lausitzer Neile Gorlitz' 15,664 4,358 126,177 1,08
Spree Spree Spreewitz'
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Flussgebiet Fluss Pegel 1971-2000 Aug-Okt 2010 Bemerkungen
MQ MNQ MHQ 7 Q (Mittel)

Spree Lieske 4,73 1,383 36,264 0,27 15,998 0,46

Spree Schirgiswalde1 2,171 0,866 21,44 0,62

Schwarzer Schops Boxberg 5,311 2,156 22,187 0,49 17,021 0,74 Der Abflussbeiwert fir Aug-Okt 2010 ist relativ hoch vergli-
chen mit der Referenz. Die Ursache fiir den hohen Anteil an
Niederschlag, der zum Abfluss beitragt, kdnnten starke Nie-
derschlage oder Oberflachenbeschaffenheit (Versiegelung)
sein. Wahrscheinlich ist der hohe Abflussbeiwert vor allem auf
den Zustrom vom Oberlieger Hahnichen zurlickzufiihren.

Neugraben Hahnichen 0,837 0,095 11,297 0,77 2,736 1,12 Der Abflussbeiwert von 0,77 ist auf die enge Bebauung
zurtickzuflihren. Der Abflussbeiwert fuir den Zeitraum Aug-Okt
2010 ist unplausibel (y > 1), die Ursache ist wahrscheinlich
ein externer Zustrom von Wasser in das Pegeleinzugsgebiet.
Im Jahrbuch liegen keine Vergleichsdaten vor.

Weiller Schops Sarichen 0,795 0,115 10,299 0,26 2,705 0,43

Lébauer Wasser Groditz 1,446 0,45 14,475 0,29

Drehsaer Wasser Drehsa 0,048 0,01 0,274 0,24 0,121 0,32

Lobauer Wasser Grofischweidnitz 0,328 0,089 4,283 0,29 0,999 0,47

Wauischker Wasser Wouischke 0,035 0,011 0,297 0,51 0,064 0,51 Abflussbeiwert insgesamt sehr hoch (lockere Bebauung),
aber nicht unplausibel.

Konigshainer Wasser Konigshain 0,066 0,021 1,348 0,39 0,272 0,81 Der sehr hohe Abflussbeiwert bei Ereignis deutet auf grofen
Anteil von Oberflachenabfluss hin, der wahrscheinlich durch
die hohe Bodenvorfeuchte verursacht ist.

WeiRer Schops Holtendorf 0,298 0,06 4,417 0,24 0,908 0,37

Schwarze Elster Klosterwasser Schonau 0,497 0,162 3,777 0,22

Hoyerswerdaer Schwarzwasser ~ Zescha 0,986 0,309 8,428 0,25 2,699 0,33

Langes Wasser Pietzschwitz 0,312 0,156 1,824 0,31

GroRe Roder Zabeltitz_1 0,857 0,368 1,305 0,05 0,98 0,03 Abflussbeiwerte sehr niedrig — also kaum Versickerung!
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Flussgebiet Fluss Pegel 1971-2000 Aug-Okt 2010 Bemerkungen
MQ MNQ MHQ vy Q (Mittel)
Kleine Roder Zabeltitz_3 0,516 0,158 1,213 0,4 0,611 0,21
Pulsnitz Konigsbriick 0,818 0,223 6,539 0,4 2,021 0,48
Elbe Elbe Torgau' 331,447 127,077 1264,067 512,925
Elbe Riesa' 521,834
Elbe Dresden’ 325,546 121,987 1330,067 495,323
Zufliisse zur Oberen Elbe DélInitz Merzdorf 0,885 0,323 6,542 0,21 1,355 0,16
DolInitz Nebitzschen 0,402 0,17 Abfluss Aug-Okt 2010 plausibel
Jahna Seerhausen 0,267 0,111 1,78 0,08 0,288 0,04 sehr kleine Abflussbeiwerte, keine Vergleichsdaten im Jahr-
buch
Jahna Ostrau 0,232 0,148 1,528 0,18 0,303 0,11
Keppritzbach Paltschen
Triebisch Rothschénberg' 0,503 0,355 0,975 0,2
Rote Weilleritz Dippoldiswalde 1,066 0,129 11,298 0,5 2,744 0,74 Abflussbeiwert relativ hoch, Ursache wahrscheinlich Relief
und Bebauung des Talgrundes
Wesenitz Bischofswerda 0,805 0,367 7,376 0,45 1,663 0,47
Lachsbach Porschdorf'
Kirnitzsch Kirnitzschtal' 1,436 0,707 9,579 0,64 3,603 0,81
Biela Bielatal 0,356 0,216 2,569 0,4
Mulde Vereinigte Mulde Bad Diiben’ 62,143 16,197 412,367 0,43 112,046 0,44
Lossa Thallwitz 0,316 0,018 2,951 0,12 0,626 0,11
Freiberger Mulde Nossen 6,808 1,485 47,043 0,45 14,251 0,53 Abflussbeiwert relativ hoch, Ursache wahrscheinlich Relief
GrolRe Striegis Bohringen 5,184 0,45 Abfluss Aug-Okt 2010 plausibel
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Flussgebiet Fluss Pegel 1971-2000 Aug-Okt 2010 Bemerkungen
MQ MNQ MHQ y Q (Mittel)
Freiberger Mulde Berthelsdorf 3,442 0,72 22,798 0,52 5,927 0,53 Abflussbeiwert relativ hoch, Ursache wahrscheinlich Relief |
und Bebauung
GrolRe Striegis Oberschéna 1,795 0,71 Abfluss Aug-Okt 2010 plausibel
Zschopau Lichtenwalde' 21,552 4,906 168,467 0,61
Zwickauer Mulde Colditz 60,073 0,6 Abfluss Aug-Okt 2010 plausibel
Wirschnitz Jahnsdorf 1,116 0,248 9,198 0,41
Zwickauer Mulde Wolkenburg1 18,774 8,84 123,44 0,54 38,663 0,63
Lungwitzbach StEgidien
Miilsenbach Niedermiilsen 0,453 0,125 2,992 0,37 1,092 0,5
Zwickauer Mulde Zwickau-Polbitz 14,207 3,463 97,74 0,51 32,216 0,72 Abflussbeiwert relativ hoch, Ursache wahrscheinlich Relief

und Bebauung.

T Uber 10 % des Einzugsgebiets befinden sich jenseits des Freistaats Sachsen (vgl. Angaben im Hydrologischen Jahrbuch, LFULG 2010b).
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9.4 Grundwasserstandsentwicklung

Tabelle 17: Grundwasserstandsentwicklungstypen der untersuchten Grundwassermessstellen

Grundwasserkorper Grundwassermessstelle MKZG Typ
SAL GW 016 Thronitz 47390020 1
SAL GW 052 Schkeuditz 46390101 4
Hohenheida 45400522 2
Leipzig, Holzhausen 46400047 4
SAL GW 060 Brandis 46410074 1
Gerichshain 46410041 2
Leipzig, Althen-Kleinpésna 46410356 2
Liebertwolkwitz 47400049 1
Lindhardt, Waldrand, B1966 47410404 4
Grethen 47420080 2
Kleinbardau 48420501 1
SAL GW 059 Kieritsch 48400028 1
Benndorf 49410630 2
Gatzen 48390509 1
Drosskau 48391946 1
Ramsdorf 49400890 2
SAL GW 058 Streitwald 49410738 1
Greifenhain 49411930 3
Bad Lausick 48410663 2
Priessnitz 48410497 1
Hopfgarten 48410061 1
Otterwisch 47410003 1
Belgershain 47410053 4
Oelzschau 47410489 2
SAL GW 054 Triinzig, Schule 52393650 1
SAL GW 053 Koenigswalde, B85 52403663 1
Ruppertsgriin 52403660 2
SAL GW 045 Losa, B 1966 54393683 2
SAL GW 044 Schneidenbach, W 1925 54393688 1
SAL GW 043 Altmannsgruen, B1900 54393684 1
Oberwirschnitz 56393711 1
Unterwirschnitz (Quellschittung) 56392797 -
Adorf, B12/5/62 56393708 1
Neudorf W 1856 55403703 1
VM 1-3 Paschwitz 45426108 2
Battaune 44429484 2
VM 1-1 Sausedlitz 44406436 2
Zschepplin 44416552 2
Goebschelwitz 45400717 2
VM 1-2-1 Grubnitz 46421125 1
Altenhain 47420490 4
Sermuth 48420179 1
VM 1-4 Zschorna 46420526 2
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Grundwasserkorper Grundwassermessstelle MKZG Typ
Ochsensaal 45430523 3
Meltewitz 46430531 2
Boerin, B1/69 46436307 2
VM 1-2-2 Moertitz 44416534 1
Eilenburg, B6/69 45416459 3
ZM 2-1 Colditz 48421093 2
Kleinbernsdorf B 29/25 51410818 1
Lunzenau 50420844 1
Arnsdorf 50420635 5
Burgstaedt 50420511 1
Thierbaum 48421983 1
Weissbach 49420959 4
Arras 49430964 2
ZM 3-2 Pfaffenhain (Quellschuttung) 52422522 -
ZM 2-2 Bernsdorf 52411193 1
Schlunzig 52411556 1
ZM 1-1 Schneppendorf 52411234 1
Muelsen-St-Nidas 52410759 4
FM 2-1 Gleisberg 49451225 1
Doebeln 48440993 5
FM 4-1 Chemnitz-Ebersdorf 51431694 1
Knobelsdorf 49441688 4
Altmittweida 50431936 1
FM 2-2 Cunnersdorf (Quellschittung) 50442779 -
FM 1 Freiberg 50453283 4
EL 3-1 Dahlenberg, B72/1970 43420072 3
EL 2-1 Wildenhain, B 2/62 44425470 2
EL 2-2 Rdéderau, Bwhs 46450255 2
EL 2-5+6 Bornitz 46450134 2
Schweta 47440551 3
Naundorf 47440649 4
Lampersdorf 47440625 4
Olganitz 45440655 4
Sérnewitz 46440536 4
AblaB 47430865 2
Wermsdorf 47431238 1
EL 2-4 Stauchitz 47450159 2
Nickritz 47450143 2
Zschaitz 48440168 3
Dérschnitz, Hy Lmc 118/92 47456213 5
Leutewitz 47460555 2
EL 2-3 Medessen 47460266 1
EL 1-3 Kreyern 48471173 1
EL 1-1+2 Dresden, Stiibelallee 49483516 2
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Grundwasserkorper Grundwassermessstelle MKZG Typ
EL 1-10 Deutschenbora 49461050 2
EL 1-4 Rammenau 48500906 1
EL 1-9 Ulberndorf 51481217 1
EL 1-8 Schlottwitz 51481216 1
EL 1-6-1 Langenhennersdorf (Quellschut- 51502316 -
tung) 50506014 2
Polenztal, Hy Sca 1/82,5.GWB
EL 1-5 Neukirch 49510347 1
SE 3-1 Bauda 46460565 2
SPANSBERG, Schule 45460301 1
SE 3-2 Walda 46460564 2
Oelsnitz 46470571 2
SE 2-1 Frauenhain 46460567 1
Bohla 46481139 3
LauBnitz, W1 47491159 2
SE 1-2 Neschwitz 47510387 2
Luga Hy Koa 8/71 47528106 2
Leutwitz 48511111 2
Cunnewitz 46510609 1
Burkau 48510966 1
Kleingaussig, Hy Saf 8/70 48518081 2
SP 2-1 Trebus 46553074 2
Spree 46553055 1
Mdickenhain 47553032 1
Biehain 46553001 2
Geheege 46553062 2
SP 1-1 Crostau 49520931 1
Ebersbach 49530979 5
SP 1-2 Neudorf 46530582 4
WeilRenberg 48530315 1
Hochkirch 48530992 1
Schonbach 49531740 2
Bischdorf 49541224 1
Eiserode 48531208 1
Glossen 48540858 4
SP 2-2 Konigshain 48553037 4
Ebersbach 48553040 2
Markersdorf 48553013 4
NE 2 Strahwalde 49540967 1
Dittelsdorf 50550642 2
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Flussgebiet WeilRe Elster

Im Grundwasserkérper SAL GW 016 wird nur die Messstelle Thronitz ausgewertet. Sie konnte keinem Bezugspegel zugeordnet
werden (Abbildung 55). In den Grundwasserstanden ist eine Dynamik feststellbar, die auf eine Interaktion (Typ 1) mit dem Vor-
fluter schliel3en lasst. So sinken die Grundwasserstdnde nach den Ereignissen im August und September 2010 schnell wieder
ab. Die Grundwasserneubildung schwankt stark. Der offenbar ereignisbezogen starken Grundwasserneubildung folgt jeweils
zeitversetzt ein Anstieg des Grundwasserstands.

Grundwasserkérper SAL GW 016
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Abbildung 55: Grundwasserkoérper SAL GW 016, Grundwassermessstelle Thronitz, kein Pegel; Entwicklung von
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkérper SAL GW 052 befinden sich drei auszuwertende Messstellen: Hohenheida, Schkeuditz und Leipzig-
Holzhausen. Der Bezugspegel Leipzig-Thekla liegt an der Parthe. Die Parthe war von den Augusthochwéassern weniger stark
betroffen, wahrend das Hochwasserereignis Ende September und die Schneeschmelze Anfang 2011 in der Pegelganglinie
sichtbar ist (Abbildung 56).

Die Messstelle Leipzig-Holzhausen reagiert auf die Ereignisse im August, ihre Grundwasserstande éndern sich dabei nur ge-
ringfligig. Die Messstelle Schkeuditz nahe der Weillen Elster zeigt einen schnell steigenden Grundwasserstand fiir das Ereignis
Ende September an. An beiden Messstellen sinkt der Grundwasserstand im Anschluss zdgerlich (Typ 4 — ,Misch®). Das Grund-
wasser an der Messstation Hohenheida steigt nach dem Hochwasserereignis Ende September nur wenig. Im Dezember und
Januar jedoch erfolgt hier eine hohe Grundwasserneubildung, die erst ab Januar deutlich zuriickgeht. Der Grundwasserstand
an dieser Messstation steigt jedoch stark mit den Ereignissen im Januar an und bleibt auf einem vergleichsweise hohen Niveau.
Demzufolge wird die Grundwassermessstation Hohenheida Typ 2 (,Kumulation®) zugeordnet. Die monatlich aufsummierte
Grundwasserneubildung der Messstelle Hohenheida ist im Januar aufféllig hoch im Vergleich zu den anderen Messstellen. Das
ist auf der starken Anstieg des Grundwassers im Zusammenhang mit der Schneeschmelze zuriickzuflihren.

Grundwasserkorper SAL GW 052, Pegel Leipzig-Thekla
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Abbildung 56: Grundwasserkorper SAL GW 052, Grundwassermessstellen Hohenheida, Schkeuditz und Leipzig Holz-
hausen, Pegel Leipzig-Thekla; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkdrper SAL GW 060 befinden sich insgesamt sieben Messstellen. Die Pegel Albrechtshain und Naunhof liegen
an der Parthe. Analog zum Verhalten am Pegel Leipzig Thekla/Parthe fallen die Hochwéasser im August gering aus, wahrend
das Hochwasser im September zu einem deutlichen Abflussmaximum fihrt (Abbildung 57). Die Messstellen in diesem Grund-

wasserkdrper reagieren unterschiedlich:

Die Grundwasserstande der Messstellen Brandis, Liebertwolkwitz und Kleinbardau stehen in Interaktion (Typ 1) mit dem Vorflu-
ter: Steigt der Pegel in der Parthe, steigen daraufhin auch die Grundwasserstande. Sinkt der Pegel, hat das auch ein Absinken
der Grundwasserstéande zur Folge (Abbildung 57). Die Messstelle Liebertwolkwitz, die etwa 7 km vom Pegel Albrechtshain
entfernt ist, wird ebenfalls diesem Typ zugeordnet. Die Grundwasserneubildungen der drei Messstellen verhalten sich dhnlich:

2010 verhalten sie sich etwa wie im langjahrigen Mittel: Im Winter erfolgt Grundwasserneubildung, wahrend im Juni und Juli

Zehrung auftritt. Danach verhalt sie sich jedoch untypisch, denn es kommt im Anschluss an den feuchten Sommer bereits im

Herbst zu hohen Grundwasserneubildungsraten, die dann bis Februar in den deutlich negativen Bereich absinken.

Grundwasserkérper SAL GW 060, Pegel Albrechtshain und GroBsteinberg
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Abbildung 57: Grundwasserkorper SAL GW 060, Grundwassermessstellen Brandis, Leipzig Althen-Kleinposna, Lie-
bertwolkwitz und Kleinbardau, Pegel Albrechtshain/Parthe und GroRsteinberg/Parthe; Entwicklung von Grundwasser-

stand und Grundwasserneubildung
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Der Grundwasserstand der Messstelle Gerichshain steigt im Verlauf des Untersuchungszeitraumes konstant an und wird daher
Typ 2 (,Kumulation®) zugeordnet. Die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung dieser Messstelle ist sehr ausgeglichen.
Die Messstelle Grethen nahe des Pegels Grof3steinberg zeigt im September einen erhdhten Grundwasserstand an, wahrend
das Hochwasserereignis Ende September nicht in den Grundwasserstanden sichtbar wird. Grundsatzlich kumulieren (Typ 2) die
Grundwasserstande bis zur Schneeschmelze, im trockenen Frihjahr sinken sie langsam ab. Gleiches gilt fur die Messstelle
Leipzig Althen-Kleinpdsna.

Der Grundwasserstand an der Messstelle Lindhardt Waldrand B1966 reagiert schnell und deutlich auf die genannten Ereignis-
se. Bei Sinken des Pegels sinkt der Grundwasserstand allerdings so langsam ab, dass sich im Verlauf des Untersuchungszeit-
raums ein Grundhochwasser bildet, das auch im Frihjahr dieses Jahres noch besteht. Daher wird die Messstelle Typ 4 zuge-
ordnet (Kumulation des Grundwasserstands und Interaktion mit dem Vorfluter). In der monatlich aufsummierte Grundwasser-
neubildung der Messstellen Leipzig Althen-Kleinpdsna, Lindhardt Waldrand B1966 und Grethen wechseln sich Phasen mit
positiver und negativer Grundwasserneubildung ab. Die groRte Amplitude zeigt dabei die Messstelle Leipzig Althen-Kleinpdsna.

Grundwasserkdrper SAL GW 060, Pegel Albrechtshain und GroBsteinberg
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Abbildung 58: Grundwasserkoérper SAL GW 060, Grundwassermessstellen Gerichshain, Leipzig Althen-Kleinpdsna,
Lindhardt Waldrand B1966 und Grethen, Pegel Albrechtshain/Parthe und GroRsteinberg/Parthe; Entwicklung von
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkdrper SAL GW 059 befinden sich flinf Messstellen. Der Pegel Béhlen liegt in diesem Grundwasserkorper. Er
ist gleichzeitig der Auslasspegel der Pleil3e, hat also ein vergleichsweise groRes Einzugsgebiet. Wie an der Parthe sind auch
hier die Hochwasserereignisse des August an der PleiRe nicht stark ausgepragt. Der feuchte Sommer ist in Form eines in der
Pegelganglinie erkennbaren erhdhten Basisabflusses sichtbar (Abbildung 59).

Die Grundwasserstande der Messstellen Kieritsch, Gatzen und Drosskau verhalten sich ahnlich, sie spiegeln die Abflussver-
haltnisse des Vorfluters wieder (Typ 1 — ,Interaktion”). Die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung der Messstellen
Kieritzsch und Gatzen verhalten sich ahnlich mit lokalen Maxima im August, Oktober und Dezember 2010. Die Grundwasser-
neubildung der Messstelle Drosskau ist im Vergleich zu den beiden anderen Messstellen um einen Monat nach hinten verscho-
ben.

Die Grundwasserstande der Messstellen Benndorf und Ramsdorf steigen mit den Hochwasserereignissen des Sommers konti-
nuierlich an, sinken im Verlauf des Oktobers nur unwesentlich und steigen weiter mit den Ereignissen im Winter an. Im trocke-
nen Frihjahr sinken die Grundwasserstande an den beiden Stationen langsam (Typ 2 — ,Kumulation®). Die Grundwasserneubil-
dung der Messstelle Ramsdorf ist im Untersuchungszeitraum ausgeglichen.
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Abbildung 59: Grundwasserkorper SAL GW 059, Grundwassermessstellen Kieritzsch, Benndorf, Gatzen, Drosskau und
Ramsdorf, Pegel Bohlen/PleiBe und GroRsteinberg/Parthe; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneu-
bildung
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Im Grundwasserkdrper SAL GW 058 liegen insgesamt acht Messstellen. Der Pegel Streitwald/Wyhra liegt im Oberlauf der Plei-
Re. Die Pegelganglinie und die Niederschlagsverhaltnisse sind &hnlich der des Gesamteinzugsgebiets der Pleile (Béh-
len/Pleil3e).

Der Grundwasserstand der Messstelle Streitwald unweit des Pegels steigt und sinkt mit der Pegelganglinie (Abbildung 60). Die
etwas weiter vom Pegel Streitwald entfernten Messstellen Priessnitz, Hopfgarten und Otterwisch zeigen eine ahnliche Grund-
wasserstandsentwicklung an. Die vier Messstellen werden Typ 1 (,Interaktion®) zugeordnet. Die monatlich aufsummierte
Grundwasserneubildung aller vier Messstellen zeigt eine hohe Amplitude von ca. -200 mm bis +300 mm im Monat (GWMST
Streitwald, Abbildung 60), die auf die starke Interaktion mit dem Oberflachengewasser zurlickzufiihren ist (laterales Zu- und
Abflielen).

Grundwasserkorper SAL GW 058, Pegel Streitwald

— B840
07 + 800
— 560
15
10 — 520 |
F4s0
20 7 440 E
Grundwassermesstellen Pegel E
— Streitwald — Streitwald | [ 400 E
30 T [0 E
= Priessnitz L S
E 400 S L a5 2
£ Hopfgarten s o
_ 10 A = a0 - Otterwisch 360 ® 280 5
) =
= = 5 240 2
£, [ \ -3 & &
2 T 50 e g oo o3
E kot O | F280 2 160 &
2 & oo i S Lo 2
® 60 7 1 LY » 240 5 g
o 1 i I - 80 B
@ A \ @ =
ful 4 LAY / 200 = L4 =
5 70 1 I A B &
¥ ! i i F1wo @ -0 e
1 v L N * e - a0 S
—| \] ~ [ - =
80 bl (/l ) i N N L B
i . /
\ = ) - 80 120 E
90 M\Z \\%‘\¥ //‘: 1 _;\u\:“—-\_/\ [ o
WY S e e A ~=a \q({ 40
Y y PrSae 200
0- 100 Fo L a0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o o o o o o o o o o o o — — — — — —
= = S o =) =) =) =) =) = =3 = =) =) =) =) =) = =)
&~ ] & ] & s &~ & s ] &~ ] & s &~ s &~ ] ]
ol - o o = o [{=] — ow (=2} o — o g [w] o = Lo (=]
— o o o [e=] = (=} o =) (=] — — — = =) =) = (=) (=)
= = S o = S <) = S S = = = S <) S <) S =

Abbildung 60: Grundwasserkorper SAL GW 058, Grundwassermessstellen Streitwald, Priessnitz, Hopfgarten und Ot-
terwisch, Pegel Streitwald/Wyhra; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Grundwasserstand bzw. die Grundwasserneubildung an der Messstelle Greifenhain ist nur unwesentlich durch die Ereig-
nisse beeinflusst. Die Messstelle entspricht damit Typ 3. Die Grundwasserstdnde der Messstationen Bad Lausick und Oelz-
schau steigen bis Januar/Februar 2011 kontinuierlich an und sinken anschlieRend langsam, sie werden dem Grundwasser-

standstyp 2 (,Kumulation“) zugeordnet.

Der Grundwasserstand der Messstelle Belgershain kumuliert zwar durch die langanhaltende im Mittel positiven Grundwasser-
neubildungsraten, reagiert jedoch starker auf die Hohe des Pegels im Vorfluter (Abbildung 61). So sinken die Grundwasser-
stdnde verursacht durch negative Grundwasserneubildungsraten zwischen den einzelnen Ereignissen im Vergleich zu den
Grundwasserstanden der Messstellen Bad Lausick und Oelzschau deutlich starker. Der Grundwasserstand bei der Messstelle
Belgershain entspricht also einer Mischung aus Typ 1 und 3, er ist demnach Grundwasserstandstyp 4 zuzuordnen.
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Abbildung 61: Grundwasserkorper SAL GW 058, Grundwassermessstellen Greifenhain, Bad Lausick, Belgershain und
Oelzschau, Pegel Streitwald/Wyhra; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstelle Trunzig Schule im Grundwasserkérper SAL GW 054 wurde keinem Pegel zugeordnet, die Entwicklung des
Grundwasserstandes wird daher ohne Zuhilfenahme des Gebietsniederschlages und einer Pegelganglinie interpretiert. Weil der
Grundwasserstand mit den Ereignissen im Sommer 2010 und Winter 2010/2011 ansteigt und anschlieBend wieder sinkt
(Abbildung 62), wird die Messstellen dem Grundwasserstandstyp 1 (,Interaktion) zugeordnet. Die Grundwasserneubildung
zeigt ein deutliches Maximum im August 2010.
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Abbildung 62: Grundwasserkorper SAL GW 054, Grundwassermessstelle Triinzig Schule, kein Pegel; Entwicklung von
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstellen Koenigswalde, B85 und Ruppertsgriin im Grundwasserkdrper SAL GW 053 liegen in der Nahe des Pegels
Neukirchen/Pleie. Der Grundwasserstand an der Messstelle Konigswalde reagiert erkennbar auf den Abfluss am Pegel
(Abbildung 63) und entspricht Typ 1 (,Interaktion”). Anders verhalt sich der Grundwasserstand an der Messstelle Ruppertsgriin;
der Grundwasserstand steigt kontinuierlich mit den feuchten Verhaltnissen im Sommer 2010, dem Ereignis Ende September
und dem feuchten Winter 2010/2011 (Typ 2 — ,Kumulation®). An beiden Messstellen wird ein Maximum der aufsummierten
Grundwasserneubildung fiir den Monat August 2010 erreicht. Ahnlich hohe monatlich aufsummierte Grundwasserneubildungen
werden im Winter 2010/2011 erreicht, sinken dann aber rasch ab.
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Abbildung 63: Grundwasserkorper SAL GW 034, Grundwassermessstelle Kénigswalde B85 und Ruppertsgruen, Pegel
Neukirchen/PleiBe; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Messstelle Losa, B1966 wurde kein Pegel zugeordnet. Die Zuteilung eines Typs fur die Grundwasserstandsentwicklung
dieser Messstelle erfolgt ohne Gebietsniederschlag und ohne Flusspegel. Der Grundwasserstand der Messstelle Losa, B1966
steigt im August 2010 an und bleibt bis Anfang des Friihjahrs 2011 auf diesem Niveau, dann sinkt der Stand leicht (Abbildung
64). Die Entwicklung des Grundwasserstandes an dieser Station entspricht Gruppe 2 (,Kumulation®). Auch hier gibt es ein deut-
liches Maximum der Grundwasserneubildung im August 2010.
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Abbildung 64: Grundwasserkorper SAL GW 045, Grundwassermessstelle Losa B1966, kein Pegel; Entwicklung von
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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An der Messstelle Schneidenbach W 1925 im Grundwasserkorper SAL GW 044 werden die Grundwasserstande mittels Daten-
sammler taglich aufgezeichnet, daher ist die Messreihe zeitlich hoch aufgelést. Die Messreihe weist Mitte Dezember 2010 ein
plétzliches Absinken des Grundwasserstands auf. Der Grundwasserstand verbleibt bis Anfang Januar auf dem vergleichsweise
niedrigen Niveau und steigt schlieBlich Ende Januar wieder auf sein urspringliches Niveau (Abbildung 65). Dieses unplausible
Verhalten ist vermutlich auf einen Messfehler zurlickzufiihren und wurde in den nachfolgenden Auswertungen nicht bericksich-
tigt. Insgesamt ist die Interaktion des Grundwassers an dieser Messstelle mit dem Vorfluter deutlich sichtbar (Typ 1).
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Abbildung 65: Grundwasserkorper SAL GW 044, Grundwassermessstelle Schneidenbach W 1925, Pegel Mylau/
Goltzsch; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Grundwasserstandsentwicklung an den vier Messstellen Altmannsgruen, B 1900, Oberwirschnitz, Adorf, B12/5/62 und
Neudorf W 1856 im Grundwasserkdrper SAL GW 043 kann eindeutig ihren Bezugspegeln Hasenmuhle/Trieb, Oelsnitz/Weilie
Elster und Adorf/WeilRe Elster zugeordnet werden (Abbildung 66). Die vier Messstellen werden Typ 1 (,Interaktion®) untergeord-
net. Die Grundwasserneubildung der Messstellen Altmannsgruen B1900, Oberwuerschnnitz und Neudorf W 1856 ist ausgegli-
chen, wahrend sie sich an der Messstelle Adorf B12/5/62 durch eine starke Amplitude und Frequenz (Phasen positiver und
negativer Grundwasserneubildung) auszeichnet.
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Abbildung 66: Grundwasserkorper SAL GW 043, Grundwassermessstellen Altmannsgruen B1900, Oberwiirschnitz,
Adorf B12/5/62 und Neudorf W 1856, Pegel Hasenmiihle/Trieb, Oelsnitz/WeiBe Elster und Adorf WeiRe Elster;

Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Flussgebiet Freiberger, Zwickauer und Vereinigte Mulde

Im Grundwasserkérper VM 1-3 (Vereinigte Mulde) liegen die Messstellen Paschwitz und Battaune. lhnen wurde kein Bezugs-
pegel zugeordnet. Daher erfolgt die Auswertung ausschlieRlich auf Basis der Grundwasserstandsentwicklung (Abbildung 67).
Die Grundwasserstande beider Messstellen steigen im Untersuchungszeitraum kontinuierlich an und sinken nicht (Paschwitz)
bzw. sinken leicht (Battaune) im trocken Friihjahr 2011. Die Messstelle Paschwitz verzeichnet im Zusammenhang mit den Er-
eignissen dabei einen deutlich geringeren Anstieg des Grundwasserstandes als die Messstelle Battaune. Beide Messstellen
gehdren zum Typ 2 (,Kumulation®). An beiden Messstellen wird im Januar bzw. Februar 2011 die im Untersuchungszeitraum
héchste monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung erreicht und nicht, wie oft im Flussgebiet der Weilten Elster beobach-

tet, im August 2010.
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Abbildung 67: Grundwasserkorper VM 1-3, Grundwassermessstellen Paschwitz und Battaune, kein Pegel; Entwicklung

von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Den Messstellen Sausedlitz, Zschepplin und Goebschelwitz im Grundwasserkérper VM 1-1 wurde kein Bezugspegel zugeord-
net. Daher wird die Entwicklung ihrer Grundwasserstdnde ohne Gebietsniederschlag und ohne Pegelganglinie ausgewertet
(Abbildung 68). Die Grundwasserstande der Messstellen Sausedlitz und Goebschelwitz steigen im August beide schnell an und
verzeichnen anschliefend nur einen geringflgigen Rickgang des Grundwassers (Typ 2 — ,Kumulation“). Die Messstelle
Zschepplin zeigt ebenfalls einen kontinuierlich steigenden Grundwasserstand an (Typ 2 — ,Kumulation®). Die Grundwasserstan-
de steigen hier sehr langsam. Der sprunghafte Anstieg des Grundwassers an den Messstellen Sausedlitz und Goebschelwitz im
August 2010 ist in der Grundwasserneubildungssumme fiir diesen Monat nachvollziehbar. An der Messstelle Zschepplin wird
die hochste monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung im Februar 2011 erreicht.
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Abbildung 68: Grundwasserkorper VM 1-1, Grundwassermessstellen Sausedlitz, Zschepplin und Goebschelwitz, kein

Pegel; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 107



Im Grundwasserkdrper VM 1-2-1 liegen die Messstellen Grubnitz, Altenhain und Sermuth. Ihnen konnte ebenfalls kein Bezugs-
pegel zugeordnet werden (Abbildung 69). Der Grundwasserstand der Messstelle Grubnitz steigt und sinkt schnell (Typ 1 — ,In-
teraktion®). Die Messstelle Sermuth verzeichnet Mitte August 2010 und Ende September einen geringen Anstieg des Grund-
wassers. Weil das Grundwasser nach den Ereignissen wieder absinkt, wird die Messstelle in Typ 1 (,Interaktion®) eingeteilt. Der
Grundwasserstand an der Messstelle Altenhain steigt nach August und September 2010 jeweils schnell an. nach September
2010 sinkt das Grundwasser zunachst schnell dann langsam ab (Abbildung 69). Die Messstelle wird daher Typ 4 (,Misch*)
zugeordnet. An allen drei Messstellen wechseln sich Phasen positiver und negativer Grundwasserneubildung vergleichsweise
hochfrequent ab. An der Messstelle Grubnitz sind die Schwankungsunterschiede besonders hoch.
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Abbildung 69: Grundwasserkorper VM 1-2-1, Grundwassermessstellen Grubnitz, Altenhain und Sermuth, kein Pegel;
Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstellen Zschorna, Ochsensaal, Meltewitz und Boerln, B1/69 liegen mit ihrem Bezugspegel Thallwitz/Lossa im Grund-
wasserkdrper VM 1-4. Von den Hochwasserereignissen ist das Ereignis vom 27. September 2010 im Gebietsniederschlag und
in der Pegelganglinie gut sichtbar (Abbildung 70). Die Messungen am Pegel Thallwitz/Lossa liegen nur bis Ende Januar vor. Die
Schneeschmelze zu Beginn des Kalenderjahres 2011 ist in der Pegelganglinie noch erkennbar. Wahrend die Grundwasser-
sténde der drei Messstellen Zschorna, Meltewitz und Boerln, B1/69 kontinuierlich ansteigen (Typ 2 — ,Kumulation®), bleibt der
Grundwasserstand der Messstelle Ochsensaal vergleichsweise konstant. Die Reaktion des Grundwasserstandes an dieser
Messstelle auf das Hochwasserereignis Ende September ist minimal (Typ 3 — ,Null). Die monatliche Grundwasserneubildung
ist in Zschorna und Meltewitz dhnlich. Im Zusammenhang mit der Schneeschmelze werden an den Messstellen Zschorna, Mel-
tewitz und Boerln B 1/69 die héchsten monatlichen Grundwasserneubildungssummen im Untersuchungszeitraum erreicht.

Grundwasserkdrper VM 1-4, Pegel Thallwitz

a4
— 240
10 ‘
10 7 |
20 - £
Grundwassermesstellen Pegel 200 £
ie}
20 4 — Zschomna — Thallwitz J E
= Qchsensaal | E 5
E Weltewitz 400 = [ 180 i
- = 40 Boerln_B1/69 360 & s
& = 2 z
= i T30 @ im0 5
@ z 50 @ z
2 z 280 3 5
o = = o
=4 51 @ | Al L E o
g G0 ,'I \\ 240 9 =g g
z \ oo 2 5
70 , A E &
A\ - T
I P . 10 2 L g %
50 4 = , Tom-- AN 1 3 120 B
S 7o - | e "—"——._._‘_‘___ =
~— | N . \H-‘--’ lJ 1 Y. . g
. A 4 0
" A ,--"_‘h-' = ,vl - \\ - ~ 40
T UANE S o e
o 1004 Tl St > -0 L o

01.012010
0102 2010
01.03.2010
01.04 2010
01052010 <
0106 2010
01072010 4 |7
01082010
01.09.2010
01.10.2010
01.11.2010
0112 2010
01012011
01022011
01032011
01042011
01.052011
01.06. 2011

01122008 4
=
=

Abbildung 70: Grundwasserkorper VM 1-2-1, Grundwassermessstellen Grubnitz, Altenhain und Sermuth, Pegel Thall-
witz/Lossa; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstellen Moertitz und Eilenburg, B6/69 im Grundwasserkdrper VM 1-2-2 wurden dem Pegel Bad Diben/Vereinigte Mul-
de zugeordnet. Am letzten Pegel der Vereinigten Mulde im Freistaat Sachsen ist vor allem das Hochwasserereignis Ende Sep-
tember 2010 und die Schneeschmelze zu Beginn des Jahres 2011 in der Pegelganglinie nachvollziehbar. Der Grundwasser-
stand der Messstelle Moertitz steht offenbar in Interaktion mit dem Vorfluter (Abbildung 71, Typ 1 — ,Interaktion®). An der Mess-
stelle Eilenburg, B6/69 steigt der Grundwasserstand mit den Ereignissen minimal an. Die Messstelle wird Typ 3 (,Null) zuge-
ordnet. An beiden Messstellen im Grundwasserkdrper VM 1-2-2 wechselt sich positive Grundwasserneubildung mit negativer
Grundwasserneubildung ab. Dabei sind die Schwankungen in Moertitz héher als in Eilenburg B6/69.
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Abbildung 71: Grundwasserkorper VM 1-2-2, Grundwassermessstellen Moertitz und Eilenburg B6/69, Pegel Bad Diiben
IVereinigte Mulde; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Grundwasserkérper ZM 2-1 (Zwickauer Mulde) wird insgesamt durch acht Messstellen vertreten. Es wurden zwei Bezugs-
pegel ausgewahlt; Colditz/Zwickauer Mulde und Wolkenburg/Zwickauer Mulde. Die Niederschlagsereignisse bzw. Hochwasser-
ereignisse (5.-8. August 2010, 27. September 2010, Schneeschmelze Januar 2011) sind in den Pegelganglinien sichtbar
(Abbildung 72).

Die Messstellen Arnsdorf und Weissbach verzeichnen keinerlei Anstieg des Grundwasserstandes im Zusammenhang mit den
Ereignissen im August 2010 (Abbildung 72). Nach dem Ereignis Ende September 2010 steigt der Grundwasserstand in Weiss-
bach schnell an und fallt im Verlauf des Oktober 2010 wieder ab. Anschlieend steigt der Grundwasserstand kontinuierlich bis
Februar 2011 an. Im trockenen Friihjahr 2011 sinkt der Grundwasserstand langsam wieder. Die Messstelle Weissbach wird
Typ 4 (,Misch®) zugeordnet. In Arnsdorf sinkt der Grundwasserstand nach dem Ereignis Ende September. Diese Messstelle
wird Typ 5 (,Sonderfall“) zugeordnet. Die monatlich aufsummierten Grundwasserneubildungen beider Messstellen sind ausge-
glichen

Fir die Messstelle Thierbaum liegen flr den Zeitraum des Hochwassers (August und September 2010) nur wenige Messungen
vor (Abbildung 72). Die Grundwasserneubildungen fir die Monate liegen in einem vergleichsweise groflen Schwankungsbe-
reich (-200 bis +200 mm/Monat). Nach dem Ereignis Ende September 2010 sinkt der Grundwasserstand schnell ab. Die Mess-
stelle wird Typ 1 (,Interaktion®) zugeordnet.
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Abbildung 72: Grundwasserkoérper ZM 2-1, Grundwassermessstellen Arnsdorf, Thierbaum und Weissbach, Pegel Col-
ditz/Zwickauer Mulde und Wolkenburg/Zwickauer Mulde; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneu-
bildung

Die Messstellen Kleinbernsdorf B 29/25 und Burgstaedt zeigen Grundwasserstéande an, die analog zur Pegelganglinie steigen
und sinken (Abbildung 73, Typ 1 — ,Interaktion”). Die Grundwasserstande an der Messstelle Lunzenau reagiert nicht auf die
Hochwasserereignisse im August 2010. Mit dem Ereignis Ende September 2010 steigt der Grundwasserpegel sprunghaft an
und sinkt anschlieRend wieder. Obwohl der Grundwasserstand an der Messstelle nur relativ auf die Ereignisse im August rea-
giert, kann sie Typ 1 (,Interaktion“) zugeordnet werden. Die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung der drei Messstel-
len ist ausgeglichen.

Der Grundwasserstand der Messstelle Arras steigt mit den Hochwasserereignissen Anfang August und Ende September 2010
an und sinkt verglichen mit dem starken Anstieg nur wenig (Abbildung 73). Die Messstelle wird Typ 2 (,Kumulation®) zugeord-
net. Die Grundwasserneubildung an dieser Messstelle ist wie an den Messstellen Kleinbernsdorf B29/25, Lunzenau und
Burgstaedt ausgeglichen.
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Der Messstelle Colditz zeigt auf das Hochwasser August 2010 keine deutliche Reaktion in der Grundwasserstandsentwicklung.
Erst mit dem Hochwasser Ende September 2010 und insbesondere der Schneeschmelze im Januar 2011 steigen die Grund-
wasserstande an der Messstelle Colditz deutlich an. Anschlielend sinken sie im Verlauf des trockenen Frihlings 2011 wieder
ab (Typ 2 — ,Kumulation“). An dieser Messstelle wechseln sich Phasen positiver und negativer Grundwasserneubildung ab
(hohe Amplitude, relativ niedrige Frequenz).

Grundwasserkdrper ZM 2-1, Pegel Colditz und Wolkenburg
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Abbildung 73: Grundwasserkorper ZM 2-1, Grundwassermessstellen Colditz, Kleinbernsdorf B29/25, Lunzenau,
Burgstaedt und Arras, Pegel Colditz/Zwickauer Mulde und Wolkenburg/Zwickauer Mulde; Entwicklung von Grundwas-
serstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkdrper ZM 2-2 liegen die Messstellen Bernsdorf und Schlunzig. Die Hochwasserereignisse Anfang August und
Ende September 2010 sind deutlich im Gebietsniederschlag und der Ganglinie am Pegel Niedermilsen/Milsenbach erkennbar
(Abbildung 74). Die Grundwasserstande beider Messstellen entwickeln sich analog zur Pegelganglinie (Typ 1 — Interaktion). Die
Grundwasserneubildungen der beiden Messstellen Bernsdorf und Schlunzig verhalten sich ahnlich. Beide haben ihr Maximum
der Grundwasserneubildung im August 2010.
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Abbildung 74: Grundwasserkorper ZM 2-2, Grundwassermessstellen Bernsdorf und Schlunzig, Pegel St. Egidien/
Lungwitzbach und Jahnsdorf/Wiirschnitz; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkérper ZM 1-1 befinden sich die Messstellen Schneppendorf und Muelsen-St-Niclas. Der Gebietsniederschlag
und der Abfluss fir den Pegel Zwickau-Pélbitz/Zwickauer Mulde zeigen die Hochwasserereignisse Anfang August und Ende
September 2010 an. Die Schneeschmelze zu Beginn des laufenden Kalenderjahres ist in der Pegelganglinie gut sichtbar
(Abbildung 75).

Wahrend der Grundwasserstand an der Messstelle Schneppendorf kaum auf die Hochwasserereignisse im August und Sep-
tember 2010 reagiert, steigt der Grundwasserstand der Messstelle Muelsen-St-Niclas mit den Ereignissen Anfang August 2010
und Januar 2010 sprunghaft an. Weil der Grundwasserstand anschlieRend nur zogerlich zurlickgeht, wird die Messstelle Muel-
sen-St-Niclas dem Grundwasserstandstyp 4 (,Misch®) zugeordnet. Weil der Grundwasserstand nach dem Ereignis Ende Sep-
tember 2010 in Schneppendorf schnell wieder absinkt, wird die Messstelle Typ 1 (,Interaktion“) zugeteilt. Die monatliche
Grundwasserneubildung schwankt in Schneppendorf deutlich weniger als an der Messstelle Muelsen-St-Niclas.
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Abbildung 75: Grundwasserkorper ZM 1-1, Grundwassermessstellen Schneppendorf und Muelsen-St-Niclas, Pegel
Zwickau-Polbitz/Zwickauer Mulde; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 114



Im Grundwasserkérper FM 2-1 (Freiberger Mulde) wurde der Abflusspegel Nossen/Freiberger Mulde als Bezugspegel ausge-
wahlt. Von den drei Niederschlagsereignissen (Anfang August, Mitte August und Ende September 2010) sind das erste und das
dritte Niederschlagsereignis ausgepragter als das zweite. Insbesondere das dritte Niederschlagsereignis ist in der Pegelgangli-
nie in Nossen deutlich sichtbar (Abbildung 76). Das Schmelzen der Schneedecke im Januar ist am Pegel Nossen/Freiberger
Mulde ebenfalls gut nachvollziehbar.

Der Grundwasserstand der Messstelle Gleisberg steigt nach den Ereignissen im August 2010 an und sinkt kurz vor dem Ereig-
nis im September 2010 wieder ab. Mit dem Ereignis im September steigt der Grundwasserstand wieder, anschlieBend sinkt
wieder auf den Basiswert ab. Daher wird die Messstelle Gleisberg dem Grundwasserstandtyp 1 (,Interaktion) zugeordnet.
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung in Doebeln verhalten sich vergleichsweise untypisch, die absoluten Anderun-
gen des Grundwasserstandes sind minimal und kénnen nicht direkt den Ereignissen im August bzw. September zugeordnet
werden. Daher wird die Messstelle Doebeln Typ 5 (,Sonderfall*) zugeordnet. Wahrend die monatlich aufsummierte Grundwas-
serneubildung an der Messstelle Doebeln ausgeglichen ist, schwankt sie an der Messstelle Gleisberg fir die einzelnen Monate

starker.
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Abbildung 76: Grundwasserkorper FM 2-1, Grundwassermessstellen Gleisberg und Doebeln, Pegel Nossen/Freiberger
Mulde; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Bezugspegel fir die Messstellen im Grundwasserkdrper FM 4-1 ist Pegel Lichtenwalde/Zschopau. Der Gebietsniederschlag
und die Ganglinie am Pegel Lichtenwalde/Zschopau zeigen die Hochwasserereignisse Anfang August und Ende September
2010 und die Schneeschmelze Januar 2011 an (Abbildung 77).

An der Messstelle Chemnitz-Ebersdorf reagiert der Grundwasserstand auf das Ereignis Anfang August 2010 analog zum Pegel
Lichtenwalde/Zschopau. Auch wenn das Ereignis Ende September 2010 in der Grundwasserstandsentwicklung nicht direkt
nachvollziehbar ist, wird die Messstelle aufgrund der bei allen anderen Ereignissen erkennbaren Reaktion auf die Nieder-
schlags- und Hochwasserereignisse Typ 1 (,Interaktion®) zugeordnet.

Der Grundwasserstand an der Messstelle Knobelsdorf steigt mit dem Ereignis Anfang August gar nicht und mit dem Ereignis
Ende September schnell an. AnschlieBend sinkt der Grundwasserstand an dieser Messstelle langsam und erreicht Mitte Januar
schlieBlich ihren maximalen Grundwasserstand im Untersuchungszeitraum (Typ 4 — ,Misch®). Der Grundwasserstand der Mess-
stelle Altmittweida reagiert schnell auf beide Ereignisse im August, jedoch nicht auf das Ereignis Ende September. Weil der
Grundwasserstand jeweils schnell wieder absinkt, wird die Messstelle Typ 1 (,Interaktion®) zugeordnet. Die Grundwasserneubil-
dungssumme schwankt fiir die einzelnen Monate an den Messstellen Knobelsdorf und Altmittweida weniger, an der Messstelle
Chemnitz Ebersdorf starker.
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Abbildung 77: Grundwasserkoérper FM 4-1, Grundwassermessstellen Chemnitz Ebersdorf, Knobelsdorf und Altmittwei-
da, Pegel Lichtenwalde/Zschopau; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkérper FM 1 wurde der Messstelle Freiberg der Bezugspegel Berthelsdorf/Freiberger Mulde zugewiesen. Das
Niederschlagsereignis Anfang August 2010 ist in der Pegelganglinie nicht sichtbar (Abbildung 78). Das Ereignis Ende Septem-
ber 2010 ist sowohl im Gebietsniederschlag als auch in der Pegelganglinie nachvollziehbar. Durch das Ereignis Ende Septem-
ber erhoht sich der Grundwasserstand nur noch leicht. Die Schneeschmelze zu Beginn des Jahres ist als Ereignis in der Pegel-
ganglinie und im Grundwasserstand klar zu identifizieren. Nach dem Ereignis im Januar 2011 sinkt der Grundwasserstand an
der Messstelle Freiberg schnell. Fir diese Messstelle kann eine eingeschrankte Interaktion mit dem Bezugspegel festgestellt

werden (Typ 4 — Misch).
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Abbildung 78: Grundwasserkorper FM 1, Grundwassermessstellen Freiberg B15/26, Pegel Berthelsdorf/Freiberger

Mulde; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Flussgebiet Elbe

Die Messstelle Dahlenberg B72/1970 befindet sich im Grundwasserkdérper EL 3-1. Der Messstelle wurde kein Bezugspegel
zugeordnet. Daher erfolgt die Auswertung ausschliellich auf Basis der Grundwasserstandsentwicklung (Abbildung 79). Der
Schwankungsbereich des Grundwasserstandes an der Messstelle Dahlenberg B72/1970 ist sehr gering (Typ 3 — ,Null“). Die
Grundwasserneubildung an der oberflachennahen Messstelle verhalt sich bis Juli sehr typisch: Grundwasserneubildung im
Winter und Zehrung vor allem ab Beginn der Vegetationsperiode. Auf den feuchten Sommer folgt jedoch im August eine anhal-
tende Phase von Grundwasserneubildung. Erst im Feburar tritt wieder Zehrung, maoglicherweise verursacht durch laterales

Abflieen des Grundwassers, auf.
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Abbildung 79: Grundwasserkorper EL 3-1, Grundwassermessstelle Dahlenberg B72/1979, kein Pegel; Entwicklung von

Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkdrper EL 2-1 befindet sich die Messstelle Wildenhain B2/62. Pegel Torgau/Elbe liegt in diesem Grundwasser-
korper und ist letzter Pegel an der Elbe auf sadchsischem Gebiet. Die Ereignisse Anfang August 2010 und Ende September
2010 sind sowohl im Gebietsniederschlag als auch in der Pegelganglinie evident (Abbildung 80). Das Hochwasserereignis, das
im Januar 2011 durch Schneeschmelze ausgel®st wurde, ist in der Pegelganglinie gut sichtbar.

Der Grundwasserstand an der Messstelle Wildenhain B2/62 steigt erst mit dem Ereignis Ende September 2010 (Abbildung 80).
Die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung fiir den Untersuchungszeitraum erreicht ihr Maximum im Oktober 2010.
Im weiteren Verlauf steigt der Grundwasserstand bis Februar 2011 weiter an und sinkt anschlieRend nur geringflgig (Typ 2 —
~-Kumulation®).
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Abbildung 80: Grundwasserkorper EL 2-1, Grundwassermessstelle Wildenhain B2/62, Pegel Torgau/Elbe; Entwicklung
von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstelle Réderau, Bwhs. im Grundwasserkoérper EL 2-2 liegt unweit ihres Bezugspegels Riesa/Elbe. Wie bereits fir den
Pegel Torgau/Elbe festgestellt, sind die Ereignisse Anfang August und Ende September 2010 im Gebietsniederschlag und in
der Pegelganglinie sichtbar, wahrend die Schneeschmelze im Januar 2011 nur am Pegel erkennbar ist (Abbildung 81).

Der Grundwasserstand an der Messstelle Roderau Bwhs. steigt mit den Ereignissen im August und September 2010 jeweils an
und sinkt anschlieRend nur minimal. Die Schneeschmelze im Januar 2011 filhrt zu einem weiteren deutlichen Anstieg des
Grundwassers (Typ 2 — ,Kumulation®). In den Monaten August 2010, Oktober 2010 und Januar 2011 findet Grundwasserneubil-
dung mit teilweise sehr hohen Raten (maximal 277 mm im Januar 2011) statt.
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Abbildung 81: Grundwasserkorper EL 2-2, Grundwassermessstelle Roderau Bwhs., Pegel Riesa/Elbe; Entwicklung von
Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkérper EL 2-5+6 befinden sich insgesamt acht Grundwassermessstationen. Sie wurden den Pegeln Merz-
dorf/DélInitz und Nebitzschen/DdélInitz zugeordnet. Das Einzugsgebiet der D4lInitz war von den beiden Hochwasserereignissen
im August 2010 nicht stark betroffen, wahrend das Ereignis Ende September 2010 und die Schneeschmelze im Januar 2011
am Pegel Merzdorf/DélInitz gut sichtbar sind (Abbildung 82). Der Abfluss am Pegel Nebitzschen/DdlInitz weist Liicken auf (vgl.
Kapitel 2.2, Plausibilitatspriifung).

Die Grundwasserstande der Messstellen Bornitz und Abla® (Abbildung 82) steigen im Untersuchungszeitraum kontinuierlich an
(Typ 2 — ,Kumulation®). Die Grundwasserneubildung in AblaR ist ausgeglichen, in Bornitz findet im Februar 2011 Grundwasser-
neubildung statt. Grundwasserstand und Grundwasserneubildung an der Messstelle Schweta zeigen keine Dynamik (Typ 3 —
.Null“). Der Grundwasserstand an der Messstelle Lampersdorf steigt im August 2010. Diese Beobachtung deckt sich nicht mit
den Abfliissen an den Bezugspegeln, aber mdglicherweise in kleineren Nebenflissen. Nach einem Absinken des Grundwas-
serpegels Mitte September steigt der Grundwasserstand mit den Ereignissen Ende September wieder an. Im weiteren Verlauf
erhoht sich der Grundwasserstand mit der Schneeschmelze und sinkt im trockenen Friihling 2011 wieder leicht. Die Messstelle
Lampersdorf wird Typ 4 (,Misch®) zugeordnet.
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Abbildung 82: Grundwasserkorper EL 2-5+6, Grundwassermessstellen Bornitz, Schweta, Lampersdorf und AblaB, Pe-
gel Nebitzschen/D6lInitz und Merzdorf/DolInitz; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die vier Messstellen Naundorf, Olganitz, Sérnewitz und Wermsdorf zeigen eine Interaktion mit dem Vorfluter (Abbildung 83).
Fur die drei Messstellen Sérnewitz, Naundorf und Olganitz ist diese Interaktion nur eingeschrankt zu bestatigen. Nach einem
Anstieg des Grundwassers wie nach dem Ereignis Ende September 2010, sinkt der Grundwasserstand der Messstelle nicht auf
den urspriinglichen Grundwasserstand zuriick. Daher werden die Messstelle Sérnewitz, Naundorf und Olganitz Typ 4 (,Misch*)
zugeordnet. An der Messstelle Wermsdorf sinkt der Grundwasserstand nach den Ereignissen fast wieder auf das Niveau vor
den Ereignissen zuriick, die Messstelle wird Typ 1 (,Interaktion®) zugeordnet.
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Abbildung 83: Grundwasserkorper EL 2-5+6, Grundwassermessstellen Olganitz, Sérnewitz, Naundorf und Wermsdorf,
Pegel Nebitzschen/DoélInitz und Merzdorf/DolInitz; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkorper EL 2-4befinden sich insgesamt flinf Messstellen. Sie wurden den Pegeln Seerhausen/Jahna und Ost-
rau/Jahna zugeordnet. Ahnlich wie an der DélInitz waren die beiden Hochwasserereignisse im August 2010 an der Jahna nicht
evident, wahrend das Ereignis Ende September 2010 und die Schneeschmelze im Januar 2011 an den Pegeln gut sichtbar sind
(Abbildung 84).

Die Grundwasserstande der Messstellen Stauchritz und Nickritz steigen Uber den Untersuchungszeitraum kontinuierlich an (Typ
2 — ,Kumulation®*). Der Grundwasserstand der Messstelle Leutewitz steigt ebenfalls kontinuierlich an und sinkt im trockenen
Frihjahr 2011 nur minimal ab (Typ 2 — ,Kumulation®). Die Phasen von Grundwasserneubildung stimmen an den drei Stationen
Uberein. Die Messstelle Zschaitz zeigt flir den Hochwasserzeitraum (August bis Oktober 2010) weder steigende noch sinkende
Grundwasserstande an (Typ 3 — ,Null“). Die Messstelle Dorschnitz Hy Lmc 118/92 verzeichnet im Zusammenhang mit dem
Ereignis Ende September keinen steigenden, sondern sinkenden Grundwasserstand. Erst mit der Schneeschmelze steigt an
dieser Grundwassermessstation der Grundwasserstand in Analogie zur Pegelganglinie. Aufgrund der sinkenden Grundwasser-
stdnde im Zusammenhang mit dem Ereignis Ende September wird die Grundwassermessstation Typ 5 (,Sonderfall*) zugeord-
net.
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Abbildung 84: Grundwasserkoérper EL 2-4, Grundwassermessstellen Stauchritz, Nickritz, Zschaitz, Dérschnitz Hy Lmc
118/92 und Leutewitz, Pegel Seerhausen/Jahna und Ostrau/Jahna; Entwicklung von Grundwasserstand und Grund-
wasserneubildung
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Der Messstelle Medessen im Grundwasserkdrper EL 2-3 sowie der Messstelle Kreyern im Grundwasserkérper El 1-3 wurde
kein Bezugspegel zugeordnet. Die Messstelle Medessen zeigt einen kurzzeitig erhéhten Grundwasserstand Anfang Oktober
2010 an. Mitte Januar/Anfang Februar 2011 erhéht sich der Grundwasserstand erneut (Abbildung 85). Die monatliche Grund-
wasserneubildungssumme ist im Januar deutlich positiv und im Februar deutlich negativ. Die Messstelle wird Typ 1 (,Interakti-
on‘) zugeordnet. Der Grundwasserstand der Grundwassermessstation Kreyern verhalt sich stark dynamisch und wird daher
ebenfalls Typ 1 zugeordnet (Abbildung 86).
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Abbildung 85: Grundwasserkorper EL 2-3, Grundwassermessstelle Medessen, kein Pegel; Entwicklung von Grundwas-
serstand und Grundwasserneubildung
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Abbildung 86: Grundwasserkorper EL 1-3, Grundwassermessstelle Kreyern, kein Pegel; Entwicklung von Grundwas-
serstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstelle Dresden Stlbelallee 2 befindet sich im Grundwasserkérper EL 1-1+2 nahe ihres Bezugspegels Dresden/Elbe.
Im Einzugsgebiet von Dresden/Elbe ist das Ereignis Anfang August 2010 und Ende September 2010 im Niederschlag und im
Abfluss deutlich sichtbar (Abbildung 87). Die Schneeschmelze im Januar 2011 ist in der Pegelganglinie deutlich sichtbar. Der
Grundwasserstand an der Messstelle Dresden Stiibelallee 2 steigt im Untersuchungszeitraum kontinuierlich bis Mitte Februar
an. Anschlief’end setzt sich die ab Februar negative Grundwasserneubildung durch und der Grundwasserstand sinkt langsam
(Typ 2 — ,Kumulation®).
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Abbildung 87: Grundwasserkorper EL 1-1+2, Grundwassermessstelle Dresden Stiibelallee 2, Pegel Dresden/Elbe; Ent-
wicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Messstelle Deutschenbora im Grundwasserkorper EL 1-10 wurde der Bezugspegel Rothschénberg/Triebisch zugeordnet.
Im Untersuchungszeitraum (Winter 2010 bis Frihjahr 2011) liegen fir den Pegel Rothschdnberg/Triebisch keine Messungen
vor. Die Auswertung der Grundwasserstandsentwicklung erfolgt daher auf Basis des Grundwasserstandes und des Gebietsnie-
derschlages (Abbildung 88). Im Einzugsgebiet der Triebisch ist im Gebietsniederschlag insbesondere das Ereignis Ende Sep-
tember 2010 deutlich. Die Niederschlagsereignisse Anfang und Mitte August 2010 fallen weniger stark aus. Der Grundwasser-
stand der Messstelle Deutschenbora steigt ab Anfang August kontinuierlich an. Im Zusammenhang mit der Schneeschmelze
steigt der Grundwasserstand sprunghaft weiter an. Zwischen den Ereignissen August/September 2010 und Januar 2011 sinkt
der Grundwasserstand minimal. Die berechnete monatliche Grundwasserneubildung ist bis Januar 2011 positiv, danach nega-
tiv. Die Messstelle Deutschenbora kann eindeutig Typ 2 (,Kumulation“) zugeordnet werden.
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Abbildung 88: Grundwasserkorper EL 1-10, Grundwassermessstelle Deutschenbora, Pegel Rothschénberg/Triebisch;

Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkorper El 1-4 liegt die Messstelle Rammenau. Der Gebietsniederschlag und die Ganglinie am Pegel Bischofs-
werda/Wesenitz zeigen insbesondere die Hochwasserereignisse Anfang August und Ende Septemer 2010 und die Schnee-
schmelze Januar 2011 an (Abbildung 89). Der Grundwasserstand an der Messstelle Rammenau entwickelt sich analog zur
Pegelganglinie (Typ 1 — Interaktion). Grundwasserneubildung erfolgt hier vor allem Februar 2010 sowie im August 2010 und
Januar 2011. Fallende Grundwasserstande (,Grundwasserzehrung®) sind vor allem im April 2010 und ab Februar 2011 zu beo-
bachten.
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Abbildung 89: Grundwasserkorper EL 1-4, Grundwassermessstelle Rammenau, Pegel Bischofswerda/Wesenitz; Ent-
wicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 127



Die Messstelle Ulberndorf liegt mit ihrem Bezugspegel Dippoldiswalde/Rote Weileritz im Grundwasserkérper 1-9. Im Einzugs-
gebiet der Roten Weilderitz sind die Niederschlagsereignisse Anfang August 2010 und Ende September 2010 gut erkennbar.
Am Pegel Dippoldiswalde fiihrt insbesondere das Ereignis Ende September 2010 und die Schneeschmelze Januar 2011 zu
hohen Abflissen (Abbildung 90). Die Messstelle Ulberndorf interagiert stark mit dem Vorfluter (Typ 1).
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Abbildung 90: Grundwasserkorper EL 1-9, Grundwassermessstelle Ulberndorf, Pegel Dippoldiswalde/Rote WeiReritz;
Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung

Der Messstelle Schlottwitz im Grundwasserkorper EL 1-8 wurde kein Bezugspegel zugeordnet. Der Schwankungsbereich des
Grundwasserstandes an der Messstelle ist zwar gering, dabei aber dynamisch. Er wird daher Typ 1 zugeordnet.
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Abbildung 91: Grundwasserkorper EL 1-8, Grundwassermessstelle Schlottwitz, kein Pegel; Entwicklung von Grund-
wasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Messstelle Polenztal, Hy Sca 1/82,5.GWB im Grundwasserkorper EL 1-6-1 wurde der Bezugspegel Porschdorf/Lachsbach
zugeordnet. Im Untersuchungszeitraum (Winter 2010 bis Fruhjahr 2011) liegen fur den Pegel Porschdorf/Lachsbach keine Mes-
sungen vor. Die Auswertung der Grundwasserstandsentwicklung erfolgt daher auf Basis des Grundwasserstandes und des
Gebietsniederschlages (Abbildung 92). Im Einzugsgebiet des rechtsseitigen Zuflusses zur Elbe sind insbesondere das Nieder-
schlagsereignis Anfang August und Ende September 2010 deutlich. Die Messstelle Polenztal, Hy Sca 1/82,5.GWB zeigt erst
nach diesen Ereignissen einen kontinuierlich steigenden Grundwasserstand an. So ist die Grundwasserneubildung erst fir den
Monat November positiv (Typ 2 - Kumulation).
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Abbildung 92: Grundwasserkorper EL 1-6-1, Grundwassermessstelle Polenztal Hy Sca 1/82, 5.GWB, Pegel Porsch-
dorf/Lachsbach; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstelle Neukirch liegt im Grundwasserkorper EL 1-5. Weil die Messstelle sich im Flusseinzugsgebiet der Wesenitz
(Grundwasserkorper EL 1-4) befindet, sind in Abbildung 93 der Abfluss und der Gebietsniederschlag fir den Pegel Bischofs-
werda dargestellt. Der Gebietsniederschlag und die Ganglinie am Pegel Bischofswerda/Wesenitz zeigen insbesondere die
Hochwasserereignisse Anfang August und Ende September 2010 und die Schneeschmelze Januar 2011 an (Abbildung 93). Die
Messstelle Neukirch zeigt in Analogie zum Pegel Bischofswerda/Wesenitz steigende bzw. fallende Grundwasserstdnde an
(Typ 1 — ,Interaktion®). Die Grundwasserneubildung ist fir den August 2010 und Januar 2011 positiv.
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Abbildung 93: Grundwasserkorper EL 1-5, Grundwassermessstelle Neukirch, Pegel Bischowswerda/Wesenitz; Ent-

wicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Flussgebiet Schwarze Elster

Die Messstellen Bauda und Spansberg Schule liegen im Grundwasserkdrper SE 3-1. Ihnen wurden zwei Bezugspegel zuge-
ordnet: Zabeltitz 1/GroRe Rdder und Zabeltitz 3/Kleine Réder. Der Abfluss wird entscheidend durch das Speicherverbundsys-
tem Radeburg beeinflusst. Darliber hinaus hat das Gabelwehr Zabeltitz groRen Einfluss auf das Abflussgeschehen. Durch das
Gabelwehr Zabeltitz wird die GroRe Rdder in GroRe Roder, Kleine Réder und Geifdlitz dreigeteilt (LTV Sachsen 2005). Daher
wurde die Grundwasserstandsentwicklung vor allem mithilfe des Gebietsniederschlages und weniger mithilfe der Pegelgangli-
nien ausgewertet (Abbildung 94). Im Gebietsniederschlag fiir das Einzugsgebiet der Groften Rdoder ist das Ereignis Ende Sep-
tember 2010 besonders deutlich. In Sachsen war vor allem die GroRe Rdéder Schwerpunkt des Hochwasserereignisses (LfULG
2010a).

Der Grundwasserstand der Messstelle Bauda steigt ab August kontinuierlich an (Abbildung 94). Ein deutlicher Grundwasseran-
stieg an der Messstelle wird Anfang Februar (hohe Grundwasserneubildung im Februar) verzeichnet. Grundsatzlich sinkt der
Grundwasserstand in Bauda zégerlich (Typ 2 — ,Kumulation®). Im Grundwasserstand der Messstelle Spansberg Schule ist eine
Dynamik feststellbar, die auf eine Interaktion (Typ 1) mit dem Vorfluter schlieRen lasst, so sinken die Grundwasserstdnde nach
dem Hochwasserereignis im September 2010 schnell wieder ab.

Grundwasserkorper SE 3-1, Pegel Zabeltitz_1 und Zabeltitz_3
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Abbildung 94: Grundwasserkorper SE 3-1, Grundwassermessstellen Bauda und Spansberg Schule, Pegel Zabeltitz 1/
GrofRe Roder und Zabeltitz 3/Kleine Roder; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Messstellen Walda und Oelsnitz befinden sich im Grundwasserkérper SE 3-1. Weil im Bereich Zabeltitz 3 Grundwasserkor-
per einander angrenzen, wurden diesem Grundwasserkdrper wie dem Grundwasserkorper SE 3-1 die Bezugspegel Zabeltitz 1/
GrofRe Réder und Zabeltitz 3/Kleine Réder zugewiesen. Aufgrund der Wassernutzung wurden die Grundwasserstande vor allem
mithilfe des Gebietsniederschlages ausgewertet (Abbildung 95).

Die Grundwasserstande beider Messstellen (Walda und Oelsnitz) steigen im Zusammenhang mit dem Ereignis Ende Septem-

ber 2010 sprunghaft an. Erst im Februar 2011 ist die Grundwasserneubildung an den Messstellen Walda und Oelsnitz negativ
und die Grundwassersténde sinken. Beide Messstellen werden Typ 2 (,Kumulation®) zugeordnet.
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Abbildung 95: Grundwasserkorper SE 3-1, Grundwassermessstellen Walda und Oelsnitz, Pegel Zabeltitz 1/GroRe R6-
der und Zabeltitz 3/Kleine Réder; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Dem Grundwasserkorper SE 2-1 wurde der Bezugspegel Kdénigsbrick/Pulsnitz zugewiesen. In diesem Grundwasserkorper
liegen die Messstellen LauBnitz W1, Béhla und Frauenhain. Das Ereignis Ende September 2010 ist im Gebietsniederschlag und
in der Pegelganglinie besonders evident (Abbildung 96).

Wahrend der Grundwasserstand der Messstelle Lauf3nitz W 1 im Untersuchungszeitraum bis Februar 2011 kontinuierlich an-
steigt und anschlieffend nur zégerlich absinkt (Typ 2 — ,Kumulation®), steht die Messstelle Frauenhain offenbar in Interaktion mit
dem Vorfluter (Typ 1). Die Grundwasserneubildung der Messstelle Lau3nitz W1 ist im Marz deutlich negativ. Aufgrund der In-
teraktion mit dem Vorfluter wechseln sich an der Messstelle Monate mit positiver und negativer Grundwasserneubildung ab. Der
Grundwasserstand der Messstelle Bohla verzeichnet im Zeitraum der drei grof3en Niederschlagsereignisse im August und Sep-
tember 2010 keinen Anstieg. Die monatliche Grundwasserneubildung der Messstelle ist nahezu im gesamten Untersuchungs-
zeitraum Null. Anfang des Jahres 2011 steigt der Grundwasserstand an dieser Messstelle minimal, sie wird Typ 3 (,Null) zuge-

ordnet.
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Abbildung 96: Grundwasserkorper SE 2-1, Grundwassermessstellen LauBnitz W1, Bohla und Frauenhain, Pegel Ko6-
nigsbriick/Pulsnitz; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkdrper SE 1-2 befinden sich insgesamt sechs Messstellen. Als Bezugspegel fiir diesen Grundwasserkérper
wurden Zescha/Hoyerswerdaer Schwarzwasser, Pitzschwitz/Langes Wasser und Schénau/Klosterwasser festgesetzt. Nur fur
den Pegel Zescha/Hoyerswerdaer Schwarzwasser liegen fur den Untersuchungszeitraum (Winter 2010 bis Fruhjahr 2011)
Messwerte vor. Alle drei Niederschlagsereignisse (6./7. August, 15./16. August und 27. September 2010) sind in der Pegel-
ganglinie Zescha/Hoyerswerdaer Schwarzwasser nachvollziehbar (Abbildung 97). Auch die Schneeschmelze zu Beginn des
Kalenderjahres 2011 ist am Pegel Zescha sichtbar.

Die Grundwasserstande der Messstellen Luga Hy Koa 8/71 und Kleingaussig Hy Saf 8/70 steigen mit den Ereignissen langsam
und kontinuierlich an (Abbildung 97). Im trockenen Friihjahr 2011 sinken die Grundwasserstande der beiden Messstellen nur
zbgerlich (Typ 2 — ,Kumulation®). Der Grundwasserstand der Messstelle Neschwitz steigt im Zusammenhang der Ereignisse im
August 2010 schnell an und verbleibt bis Februar 2011 auf dem erreichten Niveau. AnschlieRend sinkt der Grundwasserstand
an der Messstelle Neschwitz langsam. Weil der Grundwasserstand zwischen den Ereignissen nicht absinkt, wird der Messstelle
ebenfalls Typ 2 (,Kumulation®) zugewiesen. Wahrend die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung fiir die Messstellen
Luga Hy Koa 8/71 und Kleingaussig Hy Saf 8/70 ausgeglichen ist, ergibt sich fir die Messstelle Neschwitz aufgrund des schnel-
len Grundwasseranstiegs fur den Monat August eine relativ hohe Grundwasserneubildung (218 mm).

Grundwasserkorper SE 1-2, Pegel Zescha, Pietzschwitz und Schénau
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Abbildung 97: Grundwasserkorper SE 1-2, Grundwassermessstellen Neschwitz, Luga Hy Koa 8/71 und Kleingaussig Hy
Saf 8/70, Pegel Zescha/Hoyerswerdaer Schwarzwasser, Pitzschwitz/Langes Wasser und Schénau/Klosterwasser;
Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Grundwasserstand der Messstelle Leutwitz steigt mit den Ereignissen im August und September 2010 an, anschlieRend
sinkt der Grundwasserstand nur geringfiigig. Zum Ende des Jahres 2010 fallt der Grundwasserstand, steigt aber im Zusam-
menhang mit der Schneeschmelze sofort wieder an (Abbildung 98). Im trockenen Frihjahr zeigt die Messstelle langsam sin-
kende Grundwasserstande an (Typ 2 — ,Kumulation®). Die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung fir die Messstelle
Leutwitz ist ausgeglichen.

Die Messstelle Burkau zeigt in Analogie zur Pegelganglinie steigende und fallende Grundwasserstande an (Typ 1 — ,Interakti-
on“). Ahnliches gilt fiir die Messstelle Cunnewitz: Der Grundwasserstand steigt im Zusammenhang mit dem Ereignis Anfang
August 2010 schnell an. Vor dem Hochwasserereignis Ende September 2010 sinkt der Grundwasserstand leicht. Mit dem
Hochwasserereignis Ende September 2010 steigt der Grundwasserstand wieder, im Anschluss daran fallt er wieder ab. Die
Messstelle wird ebenfalls Typ 1 (,Interaktion) zugeordnet. Die monatlich aufsummierten Grundwasserneubildungen der Mess-
stellen Cunnewitz und Burkau verhalten sich ebenfalls sehr ahnlich, sie zeigen besonders hohe Neubildungsraten im August
und im November 2010 (Abbildung 98).

Grundwasserkorper SE 1-2, Pegel Zescha, Pietzschwitz und Schénau
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Abbildung 98: Grundwasserkorper SE 1-2, Grundwassermessstellen Leutwitz, Cunnewitz und Burkau, Pegel Zescha/
Hoyerswerdaer Schwarzwasser, Pitzschwitz/Langes Wasser und Schénau/Klosterwasser; Entwicklung von Grundwas-
serstand und Grundwasserneubildung
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Flussgebiet Spree

Im Grundwasserkdrper SP 2-1 befinden sich insgesamt fliinf Grundwasserstandsmessstellen. lhnen wurden die Bezugspegel
Hahnichen/Neugraben und Sarichen/Weiller Schops zugewiesen. In den Pegelganglinien sind die drei Hochwasserereignisse
im August und September 2010 erkennbar (Abbildung 99).

Die Messstellen Spree und Mickenhain stehen in Interaktion mit dem Vorfluter. Die Grundwasserstande steigen und fallen mit
dem Anlaufen und Abfallen der Pegelganglinie (Abbildung 99, Typ 1 — ,Interaktion“). Wahrend die monatlich aufsummierte
Grundwasserneubildung an der Messstelle Miickenhain ausgeglichen ist, wechseln sich an der Messstelle Spree Phasen mit
positiver und negativer Grundwasserneubildung ab.

Die Grundwasserstande der Messstellen Trebus und Geheege steigen im Zusammenhang mit dem Hochwasserereignis Anfang
August 2010 sprunghaft an (Abbildung 99). Im Anschluss daran ist die Grundwasserneubildung an der Messstelle Geheege
ausgeglichen, der Grundwasserstand andert sich kaum. Der Grundwasserstand der Messstelle Biehain verzeichnet ab Anfang
August 2010 langsam steigende Grundwasserstéande. Die Grundwasserstande und die monatlich aufsummierten Grundwasser-
neubildungen der Messstellen Trebus und Biehain verhalten sich nach dem Ereignis Ende September ahnlich. Die Grundwas-
serstdnde an den beiden Messstellen sinken nur zégerlich. Alle drei Messstellen (Trebus, Biehain und Geheege) werden Typ 2
(,Kumulation®) zugeordnet.
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Abbildung 99: Grundwasserkorper SP 2-1, Grundwassermessstellen Trebus, Spree, Miickenhain, Biehain und Gehee-
ge, Pegel Hahnichen/Neugraben und Sarichen/Weier Schops; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasser-
neubildung
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Den Messstellen Ebersbach und Crostau im Grundwasserkdrper SP 1-1 wurde der Bezugspegel Schirgiswalde/Spree zugeord-
net. Die Messreihe am Pegel reicht nur bis zum Jahresende 2009. Daher erfolgt die Auswertung der Grundwasserstandsent-
wicklung Mithilfe des Gebietsniederschlags. Im Gebietsniederschlag sind insbesondere das Ereignis Anfang August und Ende
September 2010 ausgepragt (Abbildung 100).

Wahrend der Grundwasserstand der Messstelle Crostau sehr dynamisch steigt und fallt (Abbildung 100, Typ 1 — ,Interaktion®),
steigt der Grundwasserstand der Messstelle Ebersbach im Zusammenhang mit den Ereignissen im August und September
2010 und sinkt anschlieBend nur geringfiigig. An der Messstelle Ebersbach wird bereits im Marz 2010 deutlich vor den Ereig-
nissen August/September 2010 ein deutlicher Grundwasseranstieg verzeichnet. Bis zum trockenen Friihjahr 2011 verbleibt der
Grundwasserstand mit leichten Schwankungen auf diesem Niveau. Weil alle anderen Grundwasserpegel des Typs ,Kumulation®
erst ab August oder September akkumulieren, wird der Messstelle Ebersbach Typ 5 (,Sonderfall“) zugeordnet.

Trotz der starken Dynamik an der Messstelle Crostau ist die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung ausgeglichen. An

der Messstelle Ebersbach wird vor allem im August 2010 und Januar 2011 in der Summe Grundwasser neu gebildet. Vor allem
im Februar 2011 ist die Grundwasserneubildung negativ.
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Abbildung 100: Grundwasserkorper SP 1-1, Grundwassermessstellen Ebersbach und Crostau, Pegel Schirgiswalde/
Spree; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Im Grundwasserkérper SP 1-2 befinden sich insgesamt funf Messstellen. lhnen wurden mehrere Bezugspegel (Groditz/Lobauer
Wasser, Drehsa/Drehsaer Wasser, Wuischke/Wuischker Wasser und GrolRschweidnitz/L6bauer Wasser) zugeordnet. Die
Messwerte des Pegels Groditz/Lébauer Wasser erwiesen sich in der Plausibilitatsprifung ab 2010 unplausibel, er wurde hier
nicht bertcksichtigt. Im Gebietsniederschlag und in den Pegelganglinien sind insbesondere das Ereignis Anfang August und
Ende September 2010 erkennbar. Das Niederschlagsereignis Mitte August 2010 ist am Pegel Lieske/Spree ebenfalls sichtbar
(Abbildung 101).

Die Grundwasserstande der Messstellen Hochkirch, Bischdorf und Eiserode steigen und fallen in Analogie mit der Pegelgangli-
nie (Abbildung 101). Alle drei Messstellen werden Typ 1 (,Interaktion) zugeordnet. Die monatlich aufsummierten Grundwasser-
neubildungen dieser Messstellen verhalten sich ahnlich. Die Messstelle Weilenberg verzeichnet nach Ablaufen der Hochwas-
serwelle am Pegel Lieske/Spree ein schnelles Fallen des Grundwasserstandes. Fir die Messstelle Weilenberg liegen keine
Daten von Mitte Juli bis Ende September 2010 vor. Die Messstelle Weilenberg wird ebenfalls Typ 1 (,Interaktion®) zugeordnet.

Grundwasserkorper SP 1-2, Pegel Lieske, Drehsa, Wuischke und GroBschweidnitz
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Abbildung 101: Grundwasserkorper SP 1-2, Grundwassermessstellen WeiBenberg, Hochkirch, Bischdorf und Eiserode,
Pegel Lieske/Spree, Groditz/Lobauer Wasser, Drehsa/Drehsaer Wasser, GroBschweidnitz/Lobauer Wasser und Wu-
ischke/Wuischker Wasser; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Der Grundwasserstand der Messstelle Schonbach steigt im Untersuchungszeitraum kontinuierlich an (Abbildung 102, Typ 2 —
~,Kumulation“). Monate mit positiver Grundwasserneubildung sind August 2010 und Februar 2011. Die Grundwasserstande der
Messstellen Neudorf und Glossen verzeichnen nach den Ereignissen im August und September 2010 jeweils ein langsames
Sinken des Grundwasserstandes. Beide Messstellen werden Typ 4 (,Misch®) zugeordnet. Wahrend die monatlich aufsummierte
Grundwasserneubildung der Messstelle Glossen ausgeglichen ist, hat die Messstellen Neudorf wie die Messstelle Schénbach
Monate mit positiver Grundwasserneubildung (August, November 2010 und Februar 2011).

Grundwasserkorper SP 1-2, Pegel Lieske, Groditz, Drehsa, Wuischke und GroRschweidnitz
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Abbildung 102: Grundwasserkorper SP 1-2, Grundwassermessstellen Neudorf, Schénbach und Glossen, Pegel
Lieske/Spree, Groditz/Lobauer Wasser, Drehsa/Drehsaer Wasser, GroBschweidnitz/Lébauer Wasser und Wuischke/
Wuischker Wasser; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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Die Grundwassermessstellen Kénigshain, Ebersbach und Markersdorf befinden sich im Grundwasserkdrper SP 2-2. lhnen
wurden die Bezugspegel Kdnigshain/Kénigshainer Wasser und Holtedorf/Weiler Schéps zugewiesen. Im Gebietsniederschlag
sind die Ereignisse Anfang August und Ende September 2010 gut sichtbar, in den Pegelganglinien ist insbesondere das Ereig-
nis Ende September 2010 gut nachvollziehbar (Abbildung 103).

Die Grundwasserstande der Messstellen Konigshain und Markersdorf verhalten sich ahnlich. Sie verzeichnen mit den Ereignis-
sen im August und September 2010 einen schnellen Anstieg des Grundwasserstandes. Zwischen den Ereignissen sinken die
Grundwasserstande nur geringfiigig. Konigshain und Markersdorf werden Typ 4 (,Misch®) zugeordnet.

Der Grundwasserstand der Messstelle Ebersbach steigt mit den Ereignissen kontinuierlich an (Typ 2 —,Kumulation®). Erst im

trockenen Friihjahr 2011 sinkt der Grundwasserstand wieder. Fir alle drei Messstellen im Grundwasserkorper SP 2-2 ergab
sich fur den August 2010 eine positive Grundwasserneubildung.

Grundwasserkorper SP 2-2, Pegel Konigshain und Holtendorf
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Abbildung 103: Grundwasserkorper SP 2-2, Grundwassermessstellen Kénigshain, Ebersbach und Markersdorf, Pegel
Konigshain/Konigshainer Wasser und Holtendorf/WeiBer Schops; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwas-
serneubildung
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Flussgebiet Neie

Im Grundwasserkdrper NE 2 befinden sich die Messstellen Strahwalde und Dittelsdorf. lnnen wurden die Bezugspegel Rosen-
thal/Lausitzer Neille und Rennersdorf 1/Petersbach zugewiesen. Im Gebietsniederschlag sind die Ereignisse Anfang August
und Ende September 2010 gut sichtbar (Abbildung 104). Die Zeitreihen beider Pegel weisen Liicken auf.

Wahrend der Grundwasserstand der Messstelle Ditteldorf im Untersuchungszeitraum kontinuierlich ansteigt (Typ 2 — ,Kumulati-
on*), verzeichnet die Messstelle Strahwalde mit den Ereignissen steigende und fallende Grundwasserstande (Typ 1 — ,Interakti-
on‘“). Die monatlich aufsummierte Grundwasserneubildung an der Messstelle Dittelsdorf ist im Untersuchungszeitraum eher
positiv. An der Messstelle Strahwalde folgt auf die positive Grundwasserneubildung im August 2010 eine negative Grundwas-
serneubildung im September 2010.

Grundwasserkoérper NE 2, Pegel Rosenthal und Rennersdorf_1
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Abbildung 104: Grundwasserkorper NE 2, Grundwassermessstellen Strahwalde und Dittelsdorf, Pegel Rosen-
thal/Lausitzer NeiBe und Rennersdorf 1/Petersbach; Entwicklung von Grundwasserstand und Grundwasserneubildung
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9.5 Ausreil3ertest (Grundwasserstand)

Tabelle 18: Liste der AusreiBer an den Messstellen im Untersuchungsgebiet, MKZG: Messstellenkennziffer Grundwas-
ser

MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert
47390020 Thronitz SAL GW 016 01.07.1967 164
47390020 Thronitz SAL GW 016 01.01.1971 219
46390101 Schkeuditz SAL GW 052 15.08.2005 152
46400047 Leipzig Holzhausen SAL GW 052 01.10.1957 143
46400047 Leipzig Holzhausen SAL GW 052 01.02.1985 198
46410041 Gerichshain SAL GW 060 08.11.1967 1776
46410041 Gerichshain SAL GW 060 11.02.1970 1720
46410041 Gerichshain SAL GW 060 08.09.1970 1701
46410041 Gerichshain SAL GW 060 18.04.1978 1756
46410041 Gerichshain SAL GW 060 07.04.1980 1759
46410041 Gerichshain SAL GW 060 20.04.1981 1718
46410041 Gerichshain SAL GW 060 25.10.1983 1756
46410041 Gerichshain SAL GW 060 10.04.1985 1762
46410041 Gerichshain SAL GW 060 30.10.1987 1808
46410041 Gerichshain SAL GW 060 12.04.1988 1759
46410041 Gerichshain SAL GW 060 10.04.1990 1766
46410041 Gerichshain SAL GW 060 15.11.2008 1831
46410074 Brandis SAL GW 060 01.05.1959 173
46410074 Brandis SAL GW 060 01.02.1960 191
46410074 Brandis SAL GW 060 22.06.1977 165
46410074 Brandis SAL GW 060 08.02.1981 159
46410074 Brandis SAL GW 060 01.08.1981 191
46410074 Brandis SAL GW 060 15.04.2008 149
46410356 Leipzig Althen-Keinpdsna SAL GW 060 01.07.1936 270
46410356 Leipzig Althen-Keinpdsna SAL GW 060 01.06.1941 109
46410356 Leipzig Althen-Keinpdsna SAL GW 060 01.02.1953 170
46410356 Leipzig Althen-Keinpdsna SAL GW 060 15.04.1975 79
46410356 Leipzig Althen-Keinpdsna SAL GW 060 08.04.1992 147
47400049 Liebertwolkwitz SAL GW 060 22.11.1932 244
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MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert

47400049 Liebertwolkwitz SAL GW 060 01.08.1936 192
47400049 Liebertwolkwitz SAL GW 060 01.02.1969 160
47410404 Lindharth Waldrand B1966 SAL GW 060 08.07.2007 355
47420080 Grethen SAL GW 060 18.04.1978 431
47420080 Grethen SAL GW 060 15.04.1981 334
47420080 Grethen SAL GW 060 13.10.1981 425
47420080 Grethen SAL GW 060 20.04.1998 438
48420501 Kleinbardau SAL GW 060 14.10.1980 357
48420501 Kleinbardau SAL GW 060 19.04.1982 353
48420501 Kleinbardau SAL GW 060 24.10.1983 381
48420501 Kleinbardau SAL GW 060 22.03.1984 338
48420501 Kleinbardau SAL GW 060 10.10.1984 385
48420501 Kleinbardau SAL GW 060 12.04.1989 325
48391946 Drosskau SAL GW 059 15.06.1965 110
48391946 Drosskau SAL GW 059 15.10.1980 145
48391946 Drosskau SAL GW 059 15.10.1987 145
48391946 Drosskau SAL GW 059 15.02.1996 130
48400028 Kieritzsch SAL GW 059 01.11.1927 229
48400028 Kieritzsch SAL GW 059 15.07.1937 190
48400028 Kieritzsch SAL GW 059 22.08.1954 198
48400028 Kieritzsch SAL GW 059 01.06.2007 138
49400890 Ramsdorf SAL GW 059 22.04.2002 228
49410630 Benndorf SAL GW 059 22.10.1975 89

49410630 Benndorf SAL GW 059 22.06.1977 108
49410630 Benndorf SAL GW 059 22.09.1979 112
49410630 Benndorf SAL GW 059 22.07.1980 106
47410003 Otterwisch SAL GW 058 22.08.1931 279
47410003 Otterwisch SAL GW 058 22.06.1933 287
47410003 Otterwisch SAL GW 058 22.06.1935 273
47410003 Otterwisch SAL GW 058 01.07.1939 245
47410003 Otterwisch SAL GW 058 01.07.1991 286
47410053 Belgershain SAL GW 058 15.03.1972 514
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MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert

47410053 Belgershain SAL GW 058 14.10.2009 560
47410489 Oelzschau SAL GW 058 15.06.1923 671
47410489 Oelzschau SAL GW 058 01.04.1927 584
47410489 Oelzschau SAL GW 058 15.05.1991 792
48410497 Priessnitz SAL GW 058 22.06.1967 444
48410497 Priessnitz SAL GW 058 22.12.1973 404
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.08.1935 469
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.10.1935 540
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.04.1937 171
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.08.1940 315
49410738 Streitwald SAL GW 058 01.01.1941 178
49410738 Streitwald SAL GW 058 01.05.1971 150
49410738 Streitwald SAL GW 058 01.04.1976 158
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.06.1977 173
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.03.1978 156
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.11.1987 150
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.05.1996 142
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.12.1996 236
49410738 Streitwald SAL GW 058 22.06.2005 263
49411930 Greifenhain SAL GW 058 15.01.1968 138
49411930 Greifenhain SAL GW 058 15.06.2002 188
52403663 Koenigswalde B85 SAL GW 053 22.01.1974 122
52403663 Koenigswalde B85 SAL GW 053 22.11.1977 128
52403663 Koenigswalde B85 SAL GW 053 22.07.1981 131
52403663 Koenigswalde B85 SAL GW 053 15.02.2005 112
54393683 Losa B1966 SAL GW 045 22.04.1994 224
54393688 Schneidenbach W1925 SAL GW 044 23.12.2006 500
54393688 Schneidenbach W1925 SAL GW 044 05.11.2007 321
54393688 Schneidenbach W1925 SAL GW 044 05.07.2010 454
54393688 Schneidenbach W1925 SAL GW 044 17.07.2010 460
54393684 Altmannsgruen B1900 SAL GW 043 18.12.1996 49

54393684 Altmannsgruen B1900 SAL GW 043 08.10.2006 161
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MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert
55403703 Neudorf W1856 SAL GW 043 22.03.2005 275
56392797 Unterwiirschnitz SAL GW 043 22.11.1972 5
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 22.10.1974 20
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 22.06.1977 10
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 01.09.1988 0,43
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 01.03.1990 10
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 22.11.1990 5,6
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 08.10.2000 1,67
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 08.02.2001 4,44
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 08.12.2001 10
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 01.05.2009 5
56392797 Unterwirschnitz SAL GW 043 01.07.2009 2,09
56393708 Adorf B12/5/62 SAL GW 043 22.10.1986 272
56393708 Adorf B12/5/62 SAL GW 043 22.09.1991 219
56393708 Adorf B12/5/62 SAL GW 043 22.07.1997 187
56393708 Adorf B12/5/62 SAL GW 043 06.12.2008 213
56393711 Oberwiirschnitz B3711/66 SAL GW 043 22.11.1981 169
56393711 Oberwiirschnitz B3711/66 SAL GW 043 22.02.1985 205
56393711 Oberwiirschnitz B3711/66 SAL GW 043 22.09.1986 206
44429484 Battaune VM 1-3 15.10.1992 332
45426108 Paschwitz VM 1-3 15.03.1970 1130
44406436 Sausedlitz VM 1-1 01.02.1953 148
44416552 Zschepplin VM 1-1 15.06.1974 758
45400717 Goebschelwitz VM 1-1 22.10.1959 233
45400717 Goebschelwitz VM 1-1 18.04.1978 121
46421125 Grubnitz VM 1-2-1 01.01.1942 102
46421125 Grubnitz VM 1-2-1 01.09.1942 302
46421125 Grubnitz VM 1-2-1 22.08.1950 260
46421125 Grubnitz VM 1-2-1 01.08.1969 235
46421125 Grubnitz VM 1-2-1 01.12.1985 319
47420490 Altenhain VM 1-2-1 15.08.1976 706
47420490 Altenhain VM 1-2-1 15.08.1976 706
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MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert

47420490 Altenhain VM 1-2-1 22.12.1991 702
47420490 Altenhain VM 1-2-1 15.12.2010 459
48420179 Sermuth VM 1-2-1 22.06.1944 389
48420179 Sermuth VM 1-2-1 01.05.1980 315
48420179 Sermuth VM 1-2-1 01.03.1999 262
45430523 Ochsensaal VM 1-4 15.06.1929 96
45430523 Ochsensaal VM 1-4 01.06.1931 83
45430523 Ochsensaal VM 1-4 08.10.1951 115
45430523 Ochsensaal VM 1-4 08.02.1959 95
45430523 Ochsensaal VM 1-4 08.09.1963 115
46420526 Zschorna VM 1-4 08.08.1953 350
46420526 Zschorna VM 1-4 15.03.1964 404
46430531 Meltewitz VM 1-4 22.01.1933 475
46430531 Meltewitz VM 1-4 01.10.1980 496
46436307 Boerln B1/69 VM 1-4 22.07.1986 1130
48421983 Thierbaum ZM 2-1 22.10.1955 244
48421983 Thierbaum ZM 2-1 22.05.1960 315
48421983 Thierbaum ZM 2-1 22.08.1960 314
48421983 Thierbaum ZM 2-1 15.04.1983 115
49420959 Weissbach ZM 2-1 15.05.2000 327
49430964 Arras ZM 2-1 15.10.1993 522
48421983 Thierbaum ZM 2-1 22.10.1955 244
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 22.09.1979 356
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 22.07.1980 246
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 22.06.1987 247
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 22.11.1987 341
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 22.01.1992 320
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 15.03.1994 215
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 15.04.1994 259
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 08.07.1996 214
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 15.08.2002 212
50420511 Burgstaedt SUED ZM 2-1 15.02.2005 262
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MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert

50420635 Arnsdorf ZM 2-1 22.10.1990 438
50420635 Arnsdorf ZM 2-1 22.12.2002 399
50420844 Lunzenau B10/25 ZM 2-1 22.03.1991 1312
50420844 Lunzenau B10/25 ZM 2-1 15.01.1993 1285
51410818 Kleinbernsdorf B19/25 ZM 2-1 15.05.1978 409
51410818 Kleinbernsdorf B19/25 ZM 2-1 15.03.1981 367
51410818 Kleinbernsdorf B19/25 ZM 2-1 08.03.1991 464
51410818 Kleinbernsdorf B19/25 ZM 2-1 22.08.2000 542
51410818 Kleinbernsdorf B19/25 ZM 2-1 01.10.2007 365
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 22.05.1969 0,38
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.01.1975 0,27
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.06.1977 0,03
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.09.1978 0,07
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.01.1987 0,6
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 22.12.1995 0,33
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 15.12.1998 0,23
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.10.2006 0,02
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.10.2007 0,29
52422522 Pfaffenhain ZM 3-2 01.09.2010 0,4
52411193 Bernsdorf ZM 2-2 22.10.1973 647
52411193 Bernsdorf ZM 2-2 22.10.1974 405
52411193 Bernsdorf ZM 2-2 22.07.1980 540
52411193 Bernsdorf ZM 2-2 22.07.2009 605
52411556 Schlunzig ZM 2-2 22.04.1975 137
52411556 Schlunzig ZM 2-2 22.06.1977 160
52411556 Schlunzig ZM 2-2 01.07.2008 156
52411556 Schlunzig ZM 2-2 28.09.2009 197
48440993 Doebeln FM 2-1 01.01.1960 683
48440993 Doebeln FM 2-1 01.10.1962 761
48440993 Doebeln FM 2-1 01.10.1972 531
48440993 Doebeln FM 2-1 01.12.1976 796
48440993 Doebeln FM 2-1 01.02.2001 730
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MKZG Stationsname Grundwasserkorper AusreiBer Wert

49451225 Gleisberg FM 2-1 15.06.1990 365
50431936 Altmittweida FM 4-1 08.05.1950 375
50431936 Altmittweida FM 4-1 22.04.1975 280
50431936 Altmittweida FM 4-1 22.11.1976 406
50431936 Altmittweida FM 4-1 22.06.1977 314
50431936 Altmittweida FM 4-1 22.07.1980 279
50431936 Altmittweida FM 4-1 22.09.1991 442
50431936 Altmittweida FM 4-1 08.04.1996 232
50431936 Altmittweida FM 4-1 08.07.1996 154
50431936 Altmittweida FM 4-1 08.03.1998 225
50431936 Altmittweida FM 4-1 01.03.2002 310
50431936 Altmittweida FM 4-1 01.01.2005 300
50431936 Altmittweida FM 4-1 01.04.2006 292
50431936 Altmittweida FM 4-1 22.01.2010 340
51431694 Chemnitz Ebersdorf FM 4-1 05.02.1993 947
50442779 Cunnersdorf FM 2-2 01.08.2004 0,21
50453283 Freiberg B15/26 FM 1 01.04.1975 298
50453283 Freiberg B15/26 FM 1 01.08.1979 379
43420072 Dahlenberg B72/1970 EL 3-1 01.08.1997 132
44425470 Wildenhain B2/62 EL 2-1 15.04.1984 216
46450255 Réderau Bwhs. EL 2-2 14.08.1939 741
46450255 Réderau Bwhs. EL 2-2 16.10.1950 867
46450255 Roéderau Bwhs. EL 2-2 19.07.1953 800
46450255 Réderau Bwhs. EL 2-2 14.04.1964 822
46450255 Roéderau Bwhs. EL 2-2 01.06.1985 798
46450255 Réderau Bwhs. EL 2-2 15.11.2010 714
45440655 Olganitz EL 2-5+6 15.03.1981 101
46440536 Sornewitz EL 2-5+6 08.01.1947 314
46440536 Sérnewitz EL 2-5+6 08.07.1957 304
46440536 Sornewitz EL 2-5+6 22.12.1988 79

46440536 Sornewitz EL 2-5+6 01.10.2010 126
46450134 Bornitz EL 2-5+6 15.12.1923 875
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47430865 Ablal EL 2-5+6 15.10.1958 465
47431238 Wermsdorf EL 2-5+6 15.08.2002 210
47440551 Schweta EL 2-5+6 22.11.1938 515
47440551 Schweta EL 2-5+6 01.05.1981 415
47440551 Schweta EL 2-5+6 30.09.2008 474
47440551 Schweta EL 2-5+6 23.03.2010 469
47440649 Naundorf EL 2-5+6 22.10.1941 140
47440649 Naundorf EL 2-5+6 15.04.1987 160
47450143 Nickritz EL 2-4 01.01.1934 1057
47450159 Stauchitz EL 2-4 09.06.1924 968
47450159 Stauchitz EL 2-4 16.12.1929 1020
47450159 Stauchitz EL 2-4 30.11.1942 955
47450159 Stauchitz EL 2-4 26.10.1964 1036
47450159 Stauchitz EL 2-4 09.05.1966 966
47450159 Stauchitz EL 2-4 15.02.1971 962
47460555 Leutewitz EL 2-4 08.06.1962 641
47460555 Leutewitz EL 2-4 22.11.1986 675
48440168 Zschaitz EL 2-4 22.08.1930 1700
48440168 Zschaitz EL 2-4 22.09.1935 1802
48440168 Zschaitz EL 2-4 22.11.1935 1805
48440168 Zschaitz EL 2-4 22.02.1936 1805
48440168 Zschaitz EL 2-4 22.06.1939 1786
48440168 Zschaitz EL 2-4 22.10.1944 1641
48440168 Zschaitz EL 2-4 08.07.1958 1664
47460266 Medessen EL 2-3 15.08.2002 171
48471173 Kreyern EL 1-3 06.07.1958 218
48471173 Kreyern EL 1-3 08.10.1962 586
48471173 Kreyern EL 1-3 22.01.1968 342
48471173 Kreyern EL 1-3 15.04.2008 275
49483516 Dresden Stiibelallee2 EL 1-1+2 28.02.2006 806
49483516 Dresden Stiibelallee2 EL 1-1+2 23.01.2008 815
49461050 Deutschenbora EL 1-10 23.07.1962 1919
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49461050 Deutschenbora EL 1-10 01.11.1968 1890
48500906 Rammenau EL 1-4 22.05.1972 195
48500906 Rammenau EL 1-4 22.03.1978 194
48500906 Rammenau EL 1-4 22.08.1985 229
48500906 Rammenau EL 1-4 22.11.1987 188
48500906 Rammenau EL 1-4 22.12.1987 187
48500906 Rammenau EL 1-4 22.03.1988 171
48500906 Rammenau EL 1-4 15.06.1995 172
48500906 Rammenau EL 1-4 15.07.1996 206
48500906 Rammenau EL 1-4 15.12.1998 187
48500906 Rammenau EL 1-4 01.03.2002 180
48500906 Rammenau EL 1-4 15.01.2011 136
51481217 Ulberndorf EL 1-9 22.06.1977 457
51481217 Ulberndorf EL 1-9 22.12.1979 426
51481217 Ulberndorf EL 1-9 22.12.1987 412
51481217 Ulberndorf EL 1-9 22.03.1988 355
51481217 Ulberndorf EL 1-9 15.07.1996 450
51481217 Ulberndorf EL 1-9 22.01.2002 374
51481217 Ulberndorf EL 1-9 01.04.2006 392
51481217 Ulberndorf EL 1-9 01.07.2006 470
51481216 Schlottwitz EL 1-8 01.07.1993 297
51481216 Schlottwitz EL 1-8 15.08.2002 146
51481216 Schlottwitz EL 1-8 08.04.2010 320
51481216 Schlottwitz EL 1-8 01.10.2010 207
Polenztal HyS-
50506014 cal1/82,5.GWBR EL 1-6-1 01.05.2005 5275
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.04.1973 1,67
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.11.1975 0,06
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.11.1976 0,02
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.06.1977 1,25
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.08.1978 1,25
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.04.1986 0,62
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51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 22.11.1987 1
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 15.07.1999 2,5
51502316 Langenhennersdorf EL 1-6-1 01.10.2010 5
45460301 SPANSBERG Schule SE 3-1 15.08.2002 77
46460565 Bauda SE 3-1 01.03.1927 402
46460564 Walda SE 3-2 22.01.1949 247
46460564 Walda SE 3-2 22.08.1951 230
46460564 Walda SE 3-2 22.09.1989 244
46460564 Walda SE 3-2 22.04.1995 283
46460564 Walda SE 3-2 22.01.2006 205
46470571 Oelsnitz SE 3-2 07.11.1932 312
46470571 Oelsnitz SE 3-2 01.08.1984 371
46470571 Oelsnitz SE 3-2 01.06.1992 409
46470571 Oelsnitz SE 3-2 15.08.1996 300
46470571 Oelsnitz SE 3-2 08.11.1999 367
46470571 Oelsnitz SE 3-2 08.08.2004 381
46470571 Oelsnitz SE 3-2 15.10.2010 269
46481139 Bohla SE 2-1 08.01.1983 488
46481139 Bohla SE 2-1 08.05.1988 443
46481139 Bohla SE 2-1 01.10.2010 492
47491159 LauBnitz W1 SE 2-1 29.05.2002 528
46510609 Cunnewitz SE 1-2 22.07.1967 134
47510387 Neschwitz SE 1-2 22.11.1997 319
47510387 Neschwitz SE 1-2 16.01.2001 325
47528106 Luga HyKoa8/71 SE 1-2 22.11.1973 385
47528106 Luga HyKoa8/71 SE 1-2 22.07.1987 370
47528106 Luga HyKoa8/71 SE 1-2 01.04.1996 360
48510966 Burkau SE 1-2 22.08.1985 183
48510966 Burkau SE 1-2 08.03.1998 120
48510966 Burkau SE 1-2 22.12.2005 120
48511111 Leutwitz SE 1-2 22.04.2001 970
46553001 Biehain SP 2-1 22.11.1978 205
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46553001 Biehain SP 2-1 14.11.1996 278
46553055 Spree SP 2-1 22.04.1980 172
46553055 Spree SP 2-1 22.01.1983 264
46553055 Spree SP 2-1 18.12.2006 275
46553055 Spree SP 2-1 19.07.2009 238
46553055 Spree SP 2-1 07.10.2009 260
47553032 Muckenhain SP 2-1 22.04.1975 215
47553032 Mickenhain SP 2-1 22.06.1975 229
47553032 Muckenhain SP 2-1 22.07.1975 225
47553032 Mickenhain SP 2-1 22.07.1981 146
47553032 Muckenhain SP 2-1 22.06.1990 248
47553032 Mickenhain SP 2-1 08.08.2002 237
49520931 Crostau SP 1-1 22.07.1997 621
49530979 Ebersbach SP 1-1 15.02.1932 193
49530979 Ebersbach SP 1-1 22.03.1982 141
49530979 Ebersbach SP 1-1 22.03.1985 170
46530582 Neudorf SP 1-2 08.12.1984 293
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.05.1972 250
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.05.1977 288
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.07.1981 218
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.04.1986 250
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.12.1989 310
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.01.1992 280
48530992 Hochkirch SP 1-2 22.03.1992 248
48530992 Hochkirch SP 1-2 01.01.1996 315
48531208 Eiserode SP 1-2 22.11.1970 537
48531208 Eiserode SP 1-2 22.08.1971 489
48531208 Eiserode SP 1-2 22.12.1989 329
48531208 Eiserode SP 1-2 22.03.2011 321
48540858 Glossen SP 1-2 22.08.2007 413
48553040 Ebersbach SP 2-2 22.01.1973 589
48553040 Ebersbach SP 2-2 22.02.1976 500
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48553040 Ebersbach SP 2-2 22.03.1984 585
49540967 Strahwalde NE 2 22.07.1997 348
50550642 Dittelsdorf NE 2 15.04.1972 498
50550642 Dittelsdorf NE 2 08.06.1996 458
50550642 Dittelsdorf NE 2 08.03.2007 468

9.6 Statistische Auswertungen

Tabelle 19: Ergebnisse der statistischen Tests auf Normalverteilung und Stationaritit; fett gedruckt sind normalverteil-
te bzw. stationédre Zeitreihen, MKZG: Messstellenkennziffer Grundwasser

Grundwasser- Stationsname MKZG Mittel- Standard- Anzahl p (KS) p (KPSS)
korper wert abweichung

SAL GW 016 Thronitz 47390020 -160 47,53 776 0,175 0,010
SAL GW 052 Hohenheida 45400522 -346 86,37 1010 0 0,010
SAL GW 052 Schkeuditz 46390101 -106 34,44 153 0,61 0,010
SAL GW 052 Leipzig Holzhausen 46400047 -178 33,31 966 0 0,010
SAL GW 060 Gerichshain 46410041 -1.748 29,00 1334 0,018 0,010
SAL GW 060 Brandis 46410074 -201 29,06 1970 0 0,100
SAL GW 060 Leipzig Althen-Keinpdsna 46410356 -140 59,76 995 0,001 0,010
SAL GW 060 Liebertwolkwitz 47400049 -164 25,93 1939 0,136 0,037
SAL GW 060 Lindharth Waldrand B1966 47410404 -317 59,28 2374 0 0,010
SAL GW 060 Grethen 47420080 -407 55,94 1822 0,076 0,010
SAL GW 060 Kleinbardau 48420501 -315 23,85 1918 0 0,100
SAL GW 059 Gatzen 48390509 -240 58,06 975 0,259 0,100
SAL GW 059 Drosskau 48391946 -182 51,05 974 0 0,010
SAL GW 059 Kieritzsch 48400028 -122 37,72 764 0,509 0,010
SAL GW 059 Ramsdorf 49400890 -213 22,81 1930 0 0,010
SAL GW 059 Benndorf 49410630 -89 22,49 1366 0,002 0,010
SAL GW 058 Otterwisch 47410003 -276 39,97 1940 0 0,100
SAL GW 058 Belgershain 47410053 -498 34,78 1240 0 0,039
SAL GW 058 Oelzschau 47410489 -570 72,17 951 0 0,010
SAL GW 058 Hopfgarten 48410061 -165 45,22 1926 0,039 0,052
SAL GW 058 Priessnitz 48410497 -474 25,41 1927 0,02 0,020
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SAL GW 058 Bad Lausick 48410663 -216 41,39 1943 0 0,010
SAL GW 058 Streitwald 49410738 -199 49,76 1931 0 0,010
SAL GW 058 Greifenhain 49411930 -66 13,07 964 0,004 0,010
SAL GW 054 Trlnzig Schule 52393650 -346 58,79 1957 0,478 0,100
SAL GW 053 Ruppertsgruen 52403660 -1.291 106,98 1949 0,013 0,030
SAL GW 053 Koenigswalde B85 52403663 -110 20,95 1946 0 0,010
SAL GW 045 Losa B1966 54393683 -228 65,23 1952 0,002 0,010
SAL GW 044 Schneidenbach W1925 54393688 -355 45,47 3261 0,073 0,080
SAL GW 043 Altmannsgruen B1900 54393684 -73 24,75 1937 0,028 0,064
SAL GW 043 Neudorf W1856 55403703 -273 41,78 1932 0,021 0,038
SAL GW 043 Unterwirschnitz 56392797 51 3,25 1813 0 0,100
SAL GW 043  Adorf B12/5/62 56393708 -164 18,10 3405 0 0,022
SAL GW 043 Oberwiirschnitz B3711/66 56393711 -117 47,50 1947 0 0,100
VM 1-3 Battaune 44429484 -165 30,13 666 0 0,010
VM 1-3 Paschwitz 45426108 -1.174 33,45 986 0,003 0,010
VM 1-1 Sausedlitz 44406436 -163 22,26 1126 0 0,053
VM 1-1 Zschepplin 44416552 -708 25,36 975 0 0,063
VM 1-1 Goebschelwitz 45400717 -152 36,88 1976 0,039 0,015
VM 1-2-1 Grubnitz 46421125 -242 56,67 1198 0 0,010
VM 1-2-1 Altenhain 47420490 -594 37,78 1939 0 0,010
VM 1-2-1 Sermuth 48420179 -270 22,71 846 0 0,010
VM 1-4 Ochsensaal 45430523 -26 14,53 854 0,003 0,010
VM 1-4 Zschorna 46420526 -386 30,90 875 0,271 0,014
VM 1-4 Meltewitz 46430531 -538 27,02 1053 0,005 0,010
VM 1-4 Boerln B1/69 46436307 -1.039 42,32 1432 0 0,012
VM 1-2-2 Moertitz 44416534 -169 27,27 944 0,001 0,080
VM 1-2-2 Eilenburg B6/69 45416459 -1.994 17,46 1867 0,039 0,010
ZM 2-1 Colditz 48421093 -735 121,20 1885 0,009 0,100
ZM 2-1 Thierbaum 48421983 -189 38,36 978 0,115 0,040
ZM 2-1 Weissbach 49420959 -424 27,79 1944 0 0,038
ZM 2-1 Arras 49430964 -215 116,58 1923 0,001 0,066
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ZM 2-1 Burgstaedt SUED 50420511 -310 46,01 1946 0 0,010
ZM 2-1 Arnsdorf 50420635 -363 31,67 1948 0 0,032
ZM 2-1 Lunzenau B10/25 50420844 -1.084 100,38 1949 0,001 0,100
ZM 2-1 Kleinbernsdorf B19/25 51410818 -387 51,50 1595 0 0,010
ZM 3-2 Pfaffenhain 52422522 64,89941331 0,08 1909 0 0,010
ZM 2-2 Bernsdorf 52411193 -654 39,15 1947 0 0,010
ZM 2-2 Schlunzig 52411556 -51 24,12 1918 0 0,010
ZM 1-1 Muelsen-St-Niclas 52410759 -571 61,40 1947 0 0,010
ZM 1-1 Schneppendorf 52411234 -429 26,22 1942 0 0,010
FM 2-1 Doebeln 48440993 -677 66,50 1929 0,049 0,010
FM 2-1 Gleisberg 49451225 -332 51,18 1868 0 0,100
FM 4-1 Knobelsdorf 49441688 -592 171,50 1907 0,106 0,010
FM 4-1 Altmittweida 50431936 -313 42,20 1946 0 0,010
FM 4-1 Chemnitz Ebersdorf 51431694 -713 103,54 1596 0,469 0,010
FM 2-2 Cunnersdorf 50442779 8,741731757 0,20 1946 0 0,100
FM 1 Freiberg B15/26 50453283 -522 52,28 973 0,532 0,010
EL 3-1 Dahlenberg B72/1970 43420072 -99 11,60 932 0,233 0,100
EL 2-1 Wildenhain B2/62 44425470 -234 42,24 974 0,001 0,010
EL 2-2 Roderau Bwhs. 46450255 -740 68,93 1952 0 0,038
EL 2-5+6 Olganitz 45440655 -172 38,33 1898 0,544 0,100
EL 2-5+6 Sornewitz 46440536 -117 26,92 1757 0 0,010
EL 2-5+6 Bornitz 46450134 -852 40,84 924 0 0,010
EL 2-5+6 AblaR 47430865 -436 44,59 1898 0,001 0,028
EL 2-5+6 Wermsdorf 47431238 -220 36,23 1084 0 0,043
EL 2-5+6 Schweta 47440551 -473 26,00 888 0,002 0,010
EL 2-4 Nickritz 47450143 -996 23,54 1956 0,001 0,010
EL 2-4 Stauchitz 47450159 -957 22,06 1957 0 0,010
EL 2-4 Dérschnitz HyLmc118/92 47456213 -504 25,39 844 0,003 0,100
EL 2-4 Leutewitz 47460555 -583 69,89 1966 0 0,051
EL 2-4 Zschaitz 48440168 -1.786 31,19 1506 0 0,010
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EL 2-3 Medessen 47460266 -229 24,28 1127 0,016 0,010
EL 1-3 Kreyern 48471173 -354 56,12 1953 0,144 0,010
EL 1-1+2 Dresden Stiibelallee 2 49483516 -682 53,62 3315 0 0,010
EL 1-10 Deutschenbora 49461050 -1.823 158,99 1932 0 0,010
EL 1-4 Rammenau 48500906 -137 16,85 1939 0 0,010
EL 1-9 Ulberndorf 51481217 -390 4477 1952 0,004 0,100
EL 1-8 Schlottwitz 51481216 -203 26,44 1949 0 0,010
EL 1-6-1 Polenztal HySca1/82,5.GWBR 50506014 -5.215 33,74 235 0,358 0,010
EL 1-6-1 Langenhennersdorf 51502316 36 0,55 1893 0 0,094
EL 1-5 Neukirch 49510347 -245 43,21 1944 0,145 0,010
SE 3-1 SPANSBERG Schule 45460301 -110 23,93 850 0 0,100
SE 3-1 Bauda 46460565 -443 31,02 870 0 0,017
SE 3-2 Walda 46460564 -194 33,15 1953 0,004 0,021
SE 3-2 Oelsnitz 46470571 -305 40,58 3379 0 0,010
SE 2-1 Frauenhain 46460567 -205 36,96 1726 0 0,012
SE 2-1 Bohla 46481139 -460 17,68 1950 0,097 0,075
SE 2-1 LauRnitz W1 47491159 -506 41,01 1954 0 0,079
SE 1-2 Cunnewitz 46510609 -122 24,52 1948 0,007 0,100
SE 1-2 Neschwitz 47510387 -240 33,29 1836 0,001 0,100
SE 1-2 Luga HyKoa8/71 47528106 -363 19,17 1806 0,001 0,010
SE 1-2 Burkau 48510966 -180 31,16 1947 0,147 0,015
SE 1-2 Leutwitz 48511111 -911 74,13 1938 0 0,010
SE 1-2 Kleingaussig HySaf8/70 48518081 -1.107 39,39 1900 0,001 0,010
SP 2-1 Biehain 46553001 -204 40,52 1948 0,087 0,010
SP 2-1 Spree 46553055 -205 24,65 3343 0 0,010
SP 241 Geheege 46553062 -122 17,46 1912 0,006 0,059
SP 2-1 Trebus 46553074 -360 29,88 1943 0,091 0,010
SP 2-1 Miickenhain 47553032 -237 19,55 1944 0 0,010
SP 1-1 Crostau 49520931 -705 52,62 3067 0,008 0,010
SP 1-1 Ebersbach 49530979 -228 69,85 1897 0 0,010
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SP 1-2 Neudorf 46530582 -228 26,56 1933 0,151 0,010
SP 1-2 Weilenberg 48530315 -386 46,34 1880 0,007 0,010
SP 1-2 Hochkirch 48530992 -314 34,73 1934 0,251 0,010
SP 1-2 Eiserode 48531208 -302 42,61 1945 0,065 0,010
SP 1-2 Glossen 48540858 -246 36,87 1928 0 0,010
SP 2-2 Markersdorf 48553013 -299 54,57 1904 0,008 0,010
SP 2-2 Kénigshain 48553037 -150 86,44 1846 0 0,042
SP 2-2 Ebersbach 48553040 -533 45,80 1933 0,002 0,072
NE 2 Strahwalde 49540967 -317 25,29 1917 0,456 0,010
NE 2 Dittelsdorf 50550642 -421 30,17 1947 0 0,062

Tabelle 20: Ergebnisse der Trendanalyse: Angegeben ist die Steigung, der Y-Achsenabschnitt, Mann-Kendalls-Tau und
abgeleitete Signifikanz

Grundwasser- MKZG Stationsname Steigung  Y-Achsen- TAU Q S Signifikanz Trend

korper abschnitt

SAL GW 016 47390020  Thronitz 0,00315 -186 0,23 9,56 0,001 hoch sign. positiv

SAL GW 052 45400522  Hohenheida -0,00948 -272 -0,348  -16,54 0,001 hoch sign. negativ

SAL GW 052 46390101 Schkeuditz

SAL GW 052 46400047 Leipzig Holzhausen -0,00158 -165 -0,121 -5,61 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 060 46410041 Gerichshain -0,00036 -1.745 -0,097 -5,28 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 060 46410074 Brandis 0,00059 -205 0,083 5,49 0,001 hoch sign. positiv
SAL GW 060 46410356 Leipzig Althen-Keinpdsna 0,00448 -175 0,211 9,96 0,001 hoch sign. positiv
SAL GW 060 47400049 Liebertwolkwitz -0,00081 -157 -0,093  -6,12 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 060 47410404 Lindharth Waldrand B1966 0,00173 -338 0,143 10,4 0,001 hoch sign. positiv
SAL GW 060 47420080 Grethen -0,00174 -394 -0,086 -5,46 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 060 48420501 Kleinbardau 0,00043 -318 0,027 1,75 0,1 signifikant positiv
SAL GW 059 48390509 Gatzen 0,00119 -250 0,051 2,36 0,05 signifikant positiv
SAL GW 059 48391946 Drosskau -0,00649 -132 -0,324 -15,1 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 059 48400028 Kieritzsch -0,00238 -101 -0,173  -7,14 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 059 49400890 Ramsdorf -0,00125 -203 -0,181 -11,86 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 059 49410630 Benndorf -0,00251 -72 -0,389  -21,39 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 058 47410003 Otterwisch 0,00092 -283 0,094 6,16 0,001 hoch sign. positiv

Schriftenreihe des LfULG, Heft 28/2012 | 157



Grundwasser- MKZG Stationsname Steigung  Y-Achsen- TAU Q S Signifikanz Trend

korper abschnitt

SAL GW 058 47410053 Belgershain -0,00098 -492 -0,085 -4,45 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 058 47410489 Oelzschau -0,01248 -473 -0,524 -24,13 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 058 48410061 Hopfgarten 0,00133 -175 0,077 5,06 0,001 hoch sign. positiv

SAL GW 058 48410497 Priessnitz -0,00075 -468 -0,102 -6,68 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 058 48410663 Bad Lausick -0,00143 -204 -0,091 -5,96 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 058 49410738 Streitwald -0,00246 -180 -0,151 -9,91 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 058 49411930 Greifenhain -0,00197 -50 -0,444 -20,39 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 054 52393650 Triinzig Schule 0,00137 -357 0,06 3,98 0,001 hoch sign. positiv

SAL GW 053 52403660 Ruppertsgruen 0,00374 -1.320 0,076 5,04 0,001 hoch sign. positiv

SAL GW 053 52403663 Koenigswalde B85 -0,00140 -99 -0,21 -13,75 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 043 54393684 Altmannsgruen B1900 -0,00059 -68 -0,07 -4,62 0,001 hoch sign. negativ
SAL GW 043 55403703  Neudorf W1856 -0,00092 -265 -0,089 -5,83 0,001  hoch sign. negativ
SAL GW 043 56392797 Unterwiirschnitz -0,00003 3 -0,036 -2,28 0,05 signifikant negativ
SAL GW 043 56393708  Adorf B12/5/62 0,00020 -166 0,07 6,04 0,001  hoch sign. positiv

SAL GW 043 56393711 Oberwiirschnitz B3711/66 0,00076 -123 0,041 2,71 0,01 signifikant positiv

SAL GW 044 54393688 Schneidenbach W1925 0,00091 -364 0,072 6,11 0,001 hoch sign. positiv

SAL GW 045 54393683 Losa B1966 0,00551 -270 0,237 15,64 0,001 hoch sign. positiv

VM 1-3 44429484  Battaune

VM 1-3 45426108 Paschwitz -0,00322 -1.149 -0,256  -11,97 0,001 hoch sign. negativ
VM 1-1 44406436 Sausedlitz -0,00058 -158 -0,117 -5,83 0,001 hoch sign. negativ
VM 1-1 44416552 Zschepplin -0,00056 -703 -0,06 -2,79 0,01 signifikant negativ
VM 1-1 45400717 Goebschelwitz 0,00114 -161 0,069 4,59 0,001 hoch sign. positiv

VM 1-2-1 46421125 Grubnitz -0,00291 -221 -0,199  -10,3 0,001 hoch sign. negativ
VM 1-2-1 47420490 Altenhain 0,00154 -606 0,113 7,43 0,001 hoch sign. positiv

VM 1-2-1 48420179 Sermuth 0,00209 -287 0,253 10,92 0,001 hoch sign. positiv

VM 1-4 45430523 Ochsensaal -0,00196 -9 -0,346 -15,01 0,001 hoch sign. negativ
VM 1-4 46420526 Zschorna 0,00111 -395 0,098 4.3 0,001 hoch sign. positiv

VM 1-4 46430531  Meltewitz -0,00109 -529 -0,069 -3,34 0,001  hoch sign. negativ
VM 1-4 46436307 Boerin B1/69 -0,00133 -1.030 -0,083 -4,68 0,001 hoch sign. negativ
VM 1-2-2 44416534 Moertitz -0,00063 -164 -0,069 -3,16 0,01 signifikant negativ
VM 1-2-2 45416459 Eilenburg B6/69 0,00023 -1.996 0,028 1,78 0,1 signifikant positiv
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ZM 2-1 48421093 Colditz 0,00002 -735 -0,003 -0,22 nicht sign. negativ
ZM 2-1 48421983 Thierbaum -0,00131 -179 -0,101 -4,73 0,001 hoch sign. negativ
ZM 2-1 49420959 Weissbach -0,00075 -418 -0,089 -5,85 0,001 hoch sign. negativ
ZM 2-1 49430964 Arras -0,00073 -209 -0,021 -1,35 0,2 schwach sign. negativ
ZM 2-1 50420511 Burgstaedt SUED -0,00168 -297 -0,13 -8,54 0,001 hoch sign. negativ
ZM 2-1 50420635  Arnsdorf -0,00084 -357 -0,075  -4,93 0,001 hoch sign. negativ
ZM 2-1 50420844 Lunzenau B10/25 0,00050 -1.087 -0,006 -0,37 nicht sign. negativ
ZM 2-1 51410818 Kleinbernsdorf B19/25 0,00473 -428 0,249 14,83 0,001 hoch sign. positiv
ZM 3-2 52422522 Pfaffenhain 0,00000 0 0,148 9,46 0,001 hoch sign. positiv
ZM 2-2 52411193 Bernsdorf 0,00170 -667 0,142 9,38 0,001 hoch sign. positiv
ZM 2-2 52411556 Schlunzig 0,00097 -59 0,155 10,09 0,001 hoch sign. positiv
ZM 1-1 52410759 Muelsen-St-Niclas -0,00119 -562 -0,064 -4,22 0,001 hoch sign. negativ
ZM 1-1 52411234 Schneppendorf 0,00284 -451 0,296 19,47 0,001 hoch sign. positiv
FM 2-1 48440993 Doebeln 0,00209 -694 0,109 7,19 0,001 hoch sign. positiv
FM 2-1 49451225 Gleisberg 0,00052 -336 0,016 1,03 nicht sign. positiv
FM 4-1 49441688 Knobelsdorf 0,01678 -721 0,27 17,65 0,001 hoch sign. positiv
FM 4-1 50431936 Altmittweida -0,00197 -298 -0,164 -10,83 0,001 hoch sign. negativ
FM 4-1 51431694 Chemnitz Ebersdorf -0,00391 -678 -0,116 -6,93 0,001 hoch sign. negativ
FM 2-2 50442779 Cunnersdorf 0,00000 0 -0,029 -1,86 0,1 signifikant negativ
FM 1 50453283 Freiberg B15/26 0,00283 -544 0,139 6,47 0,001 hoch sign. positiv
EL 3-1 43420072 Dahlenberg B72/1970 0,00025 -101 0,049 2,21 0,05 signifikant positiv
EL 2-1 44425470 Wildenhain B2/62 -0,00236 -216 -0,176  -8,19 0,001 hoch sign. negativ
EL 2-2 46450255 Roderau Bwhs. 0,00213 -756 0,065 4.3 0,001 hoch sign. positiv
EL 2-5+6 45440655 Olganitz 0,00021 -173 -0,007 -0,44 nicht sign. negativ
EL 2-5+6 46440536 Sornewitz -0,00454 -82 -0,497 -31,04 0,001 hoch sign. negativ
EL 2-5+6 46450134 Bornitz -0,00266 -831 -0,202 9,17 0,001 hoch sign. negativ
EL 2-5+6 47430865 Ablal} 0,00027 -438 0,02 1,3 0,2 schwach sign. positiv
EL 2-5+6 47431238  Wermsdorf -0,00088 -211 -0,089  -4,37 0,001 hoch sign. negativ
EL 2-5+6 47440551  Schweta 0,00168 -487 0,196 8,7 0,001  hoch sign. positiv
EL 2-5+6 47440625 Lampersdorf 0,00221 -209 0,053 2,59 0,01 signifikant positiv
EL 2-5+6 47440649 Naundorf -0,00010 -214 -0,005 -0,31 nicht sign. negativ
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EL 2-4 47450143 Nickritz -0,00028 -994 -0,039  -2,57 0,05 signifikant negativ
EL 2-4 47450159 Stauchitz -0,00038 -954 -0,044 -2,89 0,01 signifikant negativ
EL 2-4 47456213 Dérschnitz HyLmc118/92

EL 2-4 47460555 Leutewitz 0,00164 -596 0,039 2,57 0,05 signifikant positiv
EL 2-4 48440168 Zschaitz 0,00049 -1.790 0,091 5,26 0,001 hoch sign. positiv
EL 2-3 47460266 Medessen -0,00191 -216 -0,236 -11,79 0,001 hoch sign. negativ
EL 1-3 48471173 Kreyern 0,00267 -375 0,105 6,9 0,001 hoch sign. positiv
EL 1-1+2 49483516 Dresden Stlbelallee 2 0,00139 -698 0,205 17,6 0,001 hoch sign. positiv
EL 1-10 49461050 Deutschenbora -0,00724 -1.767 -0,11 -7,22 0,001 hoch sign. negativ
EL 1-4 48500906 Rammenau -0,00063 -132 -0,104 -6,83 0,001 hoch sign. negativ
EL 1-9 51481217 Ulberndorf -0,00019 -389 -0,033  -2,21 0,05 signifikant negativ
EL 1-8 51481216  Schlottwitz 0,00367 -232 0,428 28,18 0,001  hoch sign. positiv
EL 1-6-1 50506014 Polenztal HySca1/82,5.GWBR

EL 1-6-1 51502316 Langenhennersdorf 0,00001 0 0,036 2,33 0,05 signifikant positiv
EL 1-5 49510347 Neukirch -0,00312 -221 -0,221 -14,52 0,001 hoch sign. negativ
SE 3-1 45460301  SPANSBERG Schule -0,00044 -107 -0,038  -1,66 0,1 signifikant negativ
SE 3-1 46460565 Bauda -0,00030 -441 0,023 1,02 nicht sign. positiv
SE 3-2 46460564  Walda 0,00133 -204 0,122 8,06 0,001  hoch sign. positiv
SE 3-2 46470571 Oelsnitz -0,00024 -302 0,122 10,62 0,001 hoch sign. positiv
SE 2-1 46460567 Frauenhain -0,00143 -193 -0,129 -8 0,001 hoch sign. negativ
SE 2-1 46481139 Bohla 0,00043 -463 0,068 4,44 0,001 hoch sign. positiv
SE 2-1 47491159 LauBnitz W1 -0,00061 -501 -0,085 -5,58 0,001 hoch sign. negativ
SE 1-2 46510609 Cunnewitz -0,00018 -120 -0,024 -1,61 0,2 schwach sign. negativ
SE 1-2 47510387 Neschwitz -0,00051 -236 -0,04 -2,58 0,01 signifikant negativ
SE 1-2 47528106 Luga HyKoa8/71 -0,00127 -352 -0,211 -13,32 0,001 hoch sign. negativ
SE 1-2 48510966 Burkau 0,00105 -188 0,077 5,07 0,001 hoch sign. positiv
SE 1-2 48511111 Leutwitz -0,00301 -888 -0,131 -8,6 0,001 hoch sign. negativ
SE 1-2 48518081 Kleingaussig HySaf8/70 -0,00463 -1.070 -0,353  -22,95 0,001 hoch sign. negativ
SP 2-1 46553001 Biehain 0,00227 -222 0,166 10,91 0,001 hoch sign. positiv
SP 2-1 46553055  Spree 0,00017 -207 0,139 11,93 0,001  hoch sign. positiv
SP 2-1 46553062  Geheege 0,00027 -124 0,037 2,37 0,05 signifikant positiv
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SP 2-1 46553074 Trebus -0,00156 -348 -0,153 -10,08 0,001 hoch sign. negativ
SP 241 47553032 Muckenhain -0,00227 -220 -0,35 -22,98 0,001 hoch sign. negativ
SP 1-1 49520931 Crostau 0,00300 -738 0,219 18,1 0,001 hoch sign. positiv

SP 1-1 49530979 Ebersbach -0,00374 -198 -0,155 -10,06 0,001 hoch sign. negativ
SP 1-2 46530582  Neudorf 0,00120 -237 0,135 8,84 0,001  hoch sign. positiv

SP 1-2 48530315 Weillenberg -0,00241 -368 -0,166 -10,72 0,001 hoch sign. negativ
SP 1-2 48530992 Hochkirch -0,00190 -299 -0,164 -10,72 0,001 hoch sign. negativ
SP 1-2 48531208 Eiserode 0,00201 -318 0,111 7,32 0,001 hoch sign. positiv

SP 1-2 48540858 Glossen -0,00394 -216 -0,313 -20,51 0,001 hoch sign. negativ
SP 1-2 49531740 Schonbach -0,00053 -663 -0,02 -1,29 0,2 schwach sign. negativ
SP 1-2 49541224 Bischdorf -0,00057 -390 -0,074 -4,59 0,001 hoch sign. negativ
SP 2-2 48553013 Markersdorf -0,00197 -284 -0,088 -5,72 0,001 hoch sign. negativ
SP 2-2 48553037 Kdnigshain 0,00311 -175 0,055 3,5 0,001 hoch sign. positiv

SP 2-2 48553040 Ebersbach -0,00097 -526 -0,07 -4,6 0,001 hoch sign. negativ
NE 2 49540967 Strahwalde -0,00063 -312 -0,069 -4,5 0,001 hoch sign. negativ
NE 2 50550642 Dittelsdorf -0,00004 -421 -0,019 -1,22 nicht sign. negativ

Tabelle 21: Bruchpunkte nach Steigung an den Grundwassermessstellen mit Angaben zu den Geradengleichungen vor
und nach dem Bruchpunkt; MKZG: MessstellenkennzifferGrundwasser, WS: Wahrscheinlichkeit

Grundwasser- MKZG Stationsname Datum WS Steigung Y- Steigung Y- Bruch-
korper vor Bruch- Achsenabschnitt nach Achsenabschnitt punkttyp
punkt vor Bruchpunkt Bruch- nach Bruch-
punkt punkt
fallend-
SAL GW 016 47390020 Thronitz 01.08.1995 0,903 -0,0069 -149,2 0,00714 -222,4 steigend
fallend-
SAL GW 052 45400522 Hohenheida 01.11.2010 0,947 -0,01057 -267 0,56991 -8810,5 steigend
fallend-
SAL GW 052 45400522 Hohenheida 01.10.1999 0,875 -0,01327 -256,5 -0,01243 -222 fallend
Leipzig Holz- fallend-
SAL GW 052 46400047 hausen 01.09.1994 0,903 -0,00202 -163,6 -0,0011 -171,6 fallend
steigend-
SAL GW 052 46390101 Schkeuditz 01.08.2007 0,909 0,01865 -374,2 0,04124 -690,1 steigend
steigend-
SAL GW 060 46410074 Brandis 01.07.1999 0,903 0,00033 -203,2 0,00936 -319,5 steigend
fallend-
SAL GW 060 46410041 Gerichshain 01.05.1985 0,903 -0,00232 -1730,8 0,00695 -1827,7 steigend
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fallend-
SAL GW 060 47420080 Grethen 01.11.2002 0,903 -0,0038 -385,1 0,01662 -625,9 steigend
steigend-
SAL GW 060 48420501 Kleinbardau 01.07.1988 0,903 0,00138 -318,7 0,00298 -348,8 steigend
Liebertwolk- fallend-
SAL GW 060 47400049 witz 01.12.2001 0,911 -0,00033 -159,6 -6,00E-04 -162,6 fallend
Liebertwolk- steigend-
SAL GW 060 47400049 witz 01.03.1999 0,903 0,00018 -161,6 -0,00061 -162,6 fallend
Lindharth
Waldrand fallend-
SAL GW 060 47410404 B1966 02.08.1993 0,996 -0,01113 -284,9 -0,01067 -169,4 fallend
Lindharth
Waldrand steigend-
SAL GW 060 47410404 B1966 01.08.2010 0,991 0,00076 -326,6 0,20477 -3304,7 steigend
fallend-
SAL GW 059 49410630 Benndorf 01.01.1988 0,903 -0,0093 -50,7 -0,00095 -86,1 fallend
fallend-
SAL GW 059 48391946 Drosskau 01.07.1986 0,903 -0,02755 -62 0,00031 -205,1 steigend
steigend-
SAL GW 059 48390509 Gatzen 01.03.1997 0,967 0,00436 -262,2 0,00332 -282,4 steigend
steigend-
SAL GW 059 48390509 Gatzen 01.08.2002 0,905 0,00176 -252,2 0,00061 -244,2 steigend
fallend-
SAL GW 059 48400028 Kieritzsch 01.01.2002 0,903 -0,00358 -95,3 0,00362 -177,1 steigend
fallend-
SAL GW 059 49400890 Ramsdorf 01.06.2010 0,987 -0,00168 -200,9 0,01985 -477,9 steigend
fallend-
SAL GW 058 48410663 Bad Lausick 01.06.1999 0,903 -0,00338 -195,1 0,00826 -326 steigend
fallend-
SAL GW 058 47410053 Belgershain 01.01.1995 0,903 -0,00555 -477,6 0,00119 -514,8 steigend
steigend-
SAL GW 058 49411930 Greifenhain 01.01.1991 0,903 0,00219 -66 -0,00411 -27 fallend
fallend-
SAL GW 058 48410061 Hopfgarten 01.01.1995 0,903 -0,00144 -164,7 0,00083 -163,9 steigend
fallend-
SAL GW 058 47410489 Oelzschau 01.03.1992 0,903 -0,02208 -430,3 0,00522 -681,9 steigend
fallend-
SAL GW 058 47410003 Otterwisch 01.02.1987 0,921 -0,00057 -280,1 -0,00054 -265,4 fallend
steigend-
SAL GW 058 47410003 Otterwisch 01.01.1993 0,9 0,00069 -281,7 0,00159 -290,9 steigend
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fallend-
SAL GW 058 48410497 Priessnitz 01.05.1992 0,903 -0,00191 -466,3 -0,00467 -419,7 fallend
fallend-
SAL GW 058 49410738 Streitwald 01.04.2010 0,885 -0,00336 -175,5 0,02747 -553,3 steigend
steigend-
SAL GW 054 52393650 Triinzig Schule 01.01.1989 0,841 0,00507 -364,9 0,00473 -398,3 steigend
Koenigswalde fallend-
SAL GW 053 52403663 B85 01.07.2000 0,903 -0,00169 -97,6 -0,00033 -112,3 fallend
steigend-
SAL GW 053 52403660 Ruppertsgruen 01.05.2010 0,967 0,00216 -1311,8 0,11188 -2803,4 steigend
steigend-
SAL GW 045 54393683 Losa B1966 01.03.1999 0,903 0,00415 -262,2 0,02761 -556 steigend
Schneiden- fallend-
SAL GW 044 54393688 bach W1925 01.02.1995 0,901 -0,00322 -345,8 0,00144 -372,2 steigend
Alt-
mannsgruen fallend-
SAL GW 043 54393684 B1900 01.09.2009 0,967 -0,00097 -66,2 0,03755 -616,9 steigend
Neudorf steigend-
SAL GW 043 55403703 W1856 01.05.1986 0,903 0,0033 -279,8 -0,00258 -248 fallend
Ober-
wirschnitz steigend-
SAL GW 043 56393711 B3711/66 01.09.2009 0,989 0,00043 -121,6 0,03353 -596,1 steigend
Ober-
wirschnitz fallend-
SAL GW 043 56393711 B3711/66 01.10.2006 0,983 -2,00E-05 -119,5 0,00343 -151,1 steigend
Unter- steigend-
SAL GW 043 56392797 wirschnitz 01.08.1985 0,877 0,00012 2,8 0,00011 1,4 steigend
Unter- fallend-
SAL GW 043 56392797 wirschnitz 01.03.2010 0,802 -6,00E-05 3,1 -0,00125 23,1 fallend
fallend-
VM 1-3 44429484 Battaune 01.04.1999 0,902 -0,01041 -73,6 0,00181 -200,4 steigend
fallend-
VM 1-3 45426108 Paschwitz 01.11.1985 0,903 -0,00609 -1133,5 0,00133 -1201,6 steigend
steigend-
VM 1-1 45400717 Goebschelwitz  01.06.2002 1 0,00282 -169,1 0,00227 -185 steigend
fallend-
VM 1-1 44406436 Sausedlitz 01.02.1990 0,903 -0,00131 -153 0,00192 -188,8 steigend
fallend-
VM 1-1 44416552 Zschepplin 01.09.1994 0,903 -0,00169 -697,4 0,00402 -759,3 steigend
fallend-
VM 1-4 46436307 Boerln B1/69 01.01.1993 0,9 -0,00343 -1022,1 0,00685 -1130,4 steigend
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fallend-

VM 1-4 46430531 Meltewitz 01.11.1988 0,903 -0,00252 -518,3 0,00467 -597,7 steigend
fallend-
VM 1-4 45430523 Ochsensaal 01.02.2000 1 -0,00015 -19 -0,00042 -33,1 fallend

steigend-

VM 1-4 46420526 Zschor 01.11.2010 0,998 0,00073 -393 0,17147 -2900,5 steigend
fallend-
VM 1-4 46420526 Zschor 01.10.1998 0,996 -0,00164 -381,7 -0,00132 -358 fallend
Eilenburg fallend-

VM 1-2-2 45416459 B6/69 01.09.1985 0,901 -0,00349 -1980,8 0,00236 -2019,5 steigend
fallend-

VM 1-2-2 44416534 Moertitz 01.11.1998 0,903 -0,00234 -155,9 0,00245 -200,1 steigend
fallend-

VM 1-2-1 47420490 Altenhain 01.09.1988 0,903 -0,00087 -590,6 0,00901 -693 steigend
fallend-

VM 1-2-1 46421125 Grubnitz 01.04.2010 0,983 -0,00309 -223,6 0,00308 -250,1 steigend

steigend-

VM 1-2-1 48420179 Sermuth 01.01.1989 0,903 0,00104 -281,1 0,0037 -306,3 steigend
fallend-

ZM 2-1 50420635 Arnsdorf 01.08.2010 0,982 -0,00113 -355,3 0,05281 -1129 steigend
fallend-

ZM 2-1 49430964 Arras 01.03.1990 0,903 -0,01388 -153,3 0,0129 -365,7 steigend
Burgstaedt fallend-

ZM 2-1 50420511 SUED 01.06.2010 0,974 -0,00253 -292,3 0,13441 -2239,6 steigend
fallend-

ZM 2-1 48421093 Colditz 01.08.2000 0,903 -0,00387 -720,8 0,02823 -1102,9 steigend
Kleinbernsdorf fallend-
ZM 2-1 51410818 B19/25 01.12.1993 0,998 -0,00023 -410,4 -0,00016 -363,5 fallend

Kleinbernsdorf steigend-

ZM 2-1 51410818 B19/25 01.09.2009 0,995 0,00423 -425,1 0,04521 -1018,3 steigend
Lunzeu fallend-

ZM 2-1 50420844 B10/25 01.01.2005 0,903 -0,00216 -1073,7 0,06751 -2003,7 steigend
fallend-

ZM 2-1 48421983 Thierbaum 01.08.1997 0,903 -0,00152 -177,6 0,00177 -217,8 steigend
fallend-

ZM 2-1 49420959 Weissbach 01.06.2010 0,983 -0,00113 -415,7 0,05995 -1291,3 steigend
fallend-

ZM 2-2 52411193 Bernsdorf 01.11.1998 0,903 -0,00054 -656,6 0,00746 -736,1 steigend
fallend-
ZM 2-2 52411556 Schlunzig 01.11.1997 1 -0,00096 -50,7 -0,00087 -30,5 fallend
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Muelsen-St- fallend-
ZM 1-1 52410759 Niclas 01.09.1988 0,903 -0,00954 -625,7 0,00921 -681,5 steigend
Schneppen- fallend-
ZM 1-1 52411234 dorf 01.05.1985 0,903 -0,00142 -434,2 0,00586 -484,6 steigend
fallend-
FM 2-1 48440993 Doebeln 01.11.1989 0,903 -0,00247 -667,1 0,01593 -856 steigend
steigend-
FM 2-1 49451225 Gleisberg 01.04.1997 0,849 0,0013 -339,5 6,00E-04 -340 steigend
steigend-
FM 2-1 49451225 Gleisberg 01.04.1989 0,824 0,00349 -343,1 0,00338 -372,6 steigend
Chemnitz steigend-
FM 4-1 51431694 Ebersdorf 01.01.2002 0,999 0,00122 -703,1 -0,00016 =747 fallend
fallend-
FM 2-2 50442779 Cunnersdorf 01.07.1999 0,903 -1,00E-05 0,3 2,00E-05 0 steigend
Freiberg steigend-
FM 1 50453283 B15/26 01.02.1998 0,973 0,00592 -556,5 0,00559 -586,5 steigend
Dahlenberg steigend-
EL 3-1 43420072 B72/1970 01.05.1991 0,834 0,00149 -104,8 0,00147 -116,3 steigend
Wildenhain fallend-
EL 2-1 44425470 B2/62 01.11.1998 0,903 -0,00327 -211,5 0,00226 -274,5 steigend
fallend-
EL 2-5+6 47430865 Ablal 01.12.2010 0,99 -0,00015 -435,6 0,20348 -3412,5 steigend
fallend-
EL 2-5+6 47430865 Ablal 01.11.1998 0,967 -0,00384 -420 -0,00295 -385,3 fallend
fallend-
EL 2-5+6 46450134 Bornitz 01.11.2010 0,845 -0,00312 -829,1 0,40644 -6895,1 steigend
steigend-
EL 2-5+6 47440625 Lampersdorf 01.09.1991 0,888 0,00897 -231,3 0,00889 -293,8 steigend
steigend-
EL 2-5+6 47440649 Naundorf 01.05.1990 0,952 0,00734 -236,8 0,00697 -301,3 steigend
steigend-
EL 2-5+6 45440655 Olganitz 01.12.1988 0,9 0,00442 -182,9 0,00433 -223,6 steigend
steigend-
EL 2-5+6 47440551 Schweta 01.09.1991 0,987 0,00706 -505,3 0,00697 -554 steigend
steigend-
EL 2-5+6 47440551 Schweta 01.09.2007 0,895 0,00143 -485,2 0,00118 -475,3 steigend
fallend-
EL 2-5+6 46440536 Soérnewitz 01.10.1996 0,997 -0,00164 -94 -0,00175 -123,8 fallend
fallend-
EL 2-5+6 47431238 Wermsdorf 01.03.1997 0,901 -0,0024 -202,1 0,00505 -287 steigend
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fallend-
EL 2-4 47450143  Nickritz 01.07.1995 0,903 -0,00435 -976,9 0,00273 -1025,6 steigend
fallend-
EL 2-4 47450159 Stauchitz 01.03.2002 0,903 -0,00205 -946,5 0,00403 -1005,7 steigend
fallend-
EL 2-4 48440168 Zschaitz 01.03.1999 0,945 -0,00475 -1762,8 -0,00449 -1714,1 fallend
steigend-
EL 2-3 47460266 Medessen 01.06.1990 0,82 0,00122 -222,1 0,00119 -254,5 steigend
steigend-
EL 1-3 48471173 Kreyern 01.10.1998 0,999 0,0044 -382,4 0,00414 -398,9 steigend
Dresden fallend-
EL 1-1+2 49483516 Stiibelallee 2 01.11.1998 0,902 -0,00832 -639,7 0,00743 -778,4 steigend
Deutschenbo- fallend-
EL 1-10 49461050 ra 01.09.2010 0,891 -0,01004 -1752,7 0,37838 -7215,3 steigend
fallend-
EL 1-4 48500906 Rammeu 01.05.2010 0,983 -0,00096 -130,3 0,03414 -624 steigend
fallend-
EL 1-9 51481217 Ulberndorf 01.11.1998 0,903 -0,0014 -383,6 0,00093 -400,5 steigend
Sonderfall:
Langenhen- Steigung
EL 1-6-1 51502316 nersdorf 01.10.2009 0,97 0 0,4 0,00059 -7,7 Null
fallend-
EL 1-5 49510347 Neukirch 01.02.1995 0,829 -0,00123 -228 -0,00156 -243 fallend
fallend-
EL 1-5 49510347 Neukirch 01.02.1995 0,829 -0,00123 -228 -0,00156 -243 fallend
fallend-
SE 3-1 46460565 Bauda 01.07.2004 0,902 -0,00201 -430,2 0,02106 -728,8 steigend
fallend-
SE 3-2 46470571 Oelsnitz 01.08.2010 0,986 -0,00254 -289,2 0,13825 -2318,7 steigend
steigend-
SE 2-1 46481139 Bohla 01.04.1996 0,811 0,00056 -463,9 0,00035 -462,2 steigend
steigend-
SE 2-1 46481139 Bohla 01.08.1990 0,801 0,00202 -467,6 0,00205 -483,6 steigend
fallend-
SE 241 46460567 Frauenhain 01.01.2003 0,902 -0,00225 -187,4 0,01111 -362,8 steigend
fallend-
SE 2-1 47491159 LauBnitz W1 01.07.1998 0,903 -0,00207 -493,7 0,00993 -634,8 steigend
steigend-
SE 1-2 48510966 Burkau 01.01.1999 0,986 0,00229 -193,4 0,00198 -203,6 steigend
SE 1-2 46510609 Cunnewitz 01.05.1997 0,903 -8,00E-05 -120,6 0,00123 -138,7 fallend-
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punkt vor Bruchpunkt  Bruch- nach Bruch-
punkt punkt
steigend
Kleingaussig fallend-
SE 1-2 48518081 HySaf8/70 01.08.1996 0,953 -0,00444 -1071,3 -0,00475 -1068,4 fallend
Kleingaussig fallend-
SE 1-2 48518081 HySaf8/70 01.12.1991 0,944 -0,00135 -1081 -0,00124 -1113,3 fallend
fallend-
SE 1-2 48511111  Leutwitz 01.02.1997 0,958 -0,00113 -895,3 -0,00122 -912,1 fallend
steigend-
SE 1-2 48511111 Leutwitz 01.09.1990 0,878 0,00202 -901,8 0,00207 -950 steigend
Luga fallend-
SE 1-2 47528106 HyKoa8/71 01.10.2010 0,962 -0,00168 -349,7 0,05306 -1116,6 steigend
steigend-
SE 1-2 47510387 Neschwitz 01.12.1999 0,903 0,00027 -239,2 0,00395 -296,7 steigend
fallend-
SE 1-2 47510387 Neschwitz 01.03.1993 0,981 -0,00478 -220,8 -0,00453 -183 fallend
fallend-
SP 2-1 46553001 Biehain 01.07.1997 0,903 -0,00307 -199,3 0,00288 -218,7 steigend
fallend-
SP 241 47553032 Mickenhain 01.01.1998 0,993 -0,00046 -227,2 -0,00068 -244.6 fallend
fallend-
SP 2-1 46553055 Spree 01.01.1986 0,903 -0,00508 -187,4 0,00047 -216,4 steigend
fallend-
SP 241 46553074 Trebus 01.11.1990 0,903 -0,00462 -337,1 -7,00E-05 -364,4 fallend
steigend-
SP 1-1 49520931 Crostau 01.05.2000 0,903 0,00098 -724,8 0,00786 -804,1 steigend
fallend-
SP 1-1 49530979 Ebersbach 01.01.2010 0,841 -0,00502 -191,3 0,0938 -1573,1 steigend
fallend-
SP 1-2 49541224 Bischdorf 01.05.2010 0,984 -0,00186 -382,4 0,03111 -773,6 steigend
steigend-
SP 1-2 48531208 Eiserode 01.05.2009 0,995 0,00137 -314,4 0,00912 -397,5 steigend
fallend-
SP 1-2 48540858 Glossen 01.04.1997 0,996 -0,00324 -218,4 -0,00351 -222,4 fallend
fallend-
SP 1-2 48530992 Hochkirch 01.02.1997 0,903 -0,00059 -304 -0,00105 -311,9 fallend
fallend-
SP 1-2 48530992 Hochkirch 01.02.1997 0,903 -0,00059 -304 -0,00105 -311,9 fallend
steigend-
SP 1-2 46530582 Neudorf 01.05.2010 0,992 0,00078 -235 0,03899 -768,1 steigend
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korper vor Bruch- Achsenabschnitt nach Achsenabschnitt punkttyp
punkt vor Bruchpunkt  Bruch- nach Bruch-
punkt punkt
fallend-
SP 1-2 49531740 Schonbach 01.04.2005 0,903 -0,00154 -657,6 0,07009 -1645,2 steigend
fallend-
SP 1-2 48530315 WeilRenberg 01.05.1997 0,99 -0,00093 -373,9 -0,00218 -373,3 fallend
fallend-
SP 2-2 48553040 Ebersbach 01.01.1999 0,903 -0,00155 -523,2 0,00226 -565,9 steigend
steigend-
SP 2-2 48553037 Konigshain 01.07.1997 0,988 0,00424 -178,6 0,00377 -186,2 steigend
steigend-
SP 2-2 48553037 Konigshain 01.10.1991 0,938 0,00548 -181,1 0,00548 -205,6 steigend
steigend-
SP 2-2 48553013 Markersdorf 01.04.1999 0,996 0,00114 -297,2 0,00033 -322,5 steigend
steigend-
NE 2 50550642 Dittelsdorf 01.03.1990 0,824 0,00376 -430,6 0,00369 -467,1 steigend
fallend-
NE 2 49540967 Strahwalde 01.07.2004 0,903 -0,00159 -307,2 0,0118 -477,3 steigend

Tabelle 22: Bruchpunkte nach Mittelwert an den Grundwassermessstellen mit Angaben zu Mittelwert vor und nach dem
Bruchpunkt; MKZG: MessstellenkennzifferGrundwasser, WS: Wahrscheinlichkeit

Grundwasser- MKZG Stationsname Datum ws Mittel vor Mittel nach Bruchpunkttyp
korper Bruchpunkt Bruchpunkt

SAL GW 052 45400522 Hohenheida 01.07.1984 0,903  -288,57 -375 fallend
SAL GW 052 46400047 Leipzig Holzhausen 01.09.1984 0,903 -169,49 -182,3 fallend
SAL GW 052 46390101 Schkeuditz 01.04.2006 0,909 -123,58 -102,45 steigend
SAL GW 060 46410074 Brandis 01.11.2002 0,903  -201,78 -195,48 steigend
SAL GW 060 46410041 Gerichshain 01.04.1991 0,992 -1748,43 -1749,1 fallend
SAL GW 060 47420080 Grethen 01.01.1993 0,974  -406,65 -407,47 fallend
SAL GW 060 48420501 Kleinbardau 01.05.2007 0,9 -316,38 -304,62 steigend
SAL GW 060 46410356 Leipzig Althen-Keinpos 01.02.1986 0,903 -158,91 -128,9 steigend
SAL GW 060 47400049 Liebertwolkwitz 01.09.1988 0,903  -160,41 -166,49 fallend
SAL GW 060 47410404 Lindharth Waldrand B1966 03.02.2003 0,897 -3187 -317,09 steigend
SAL GW 059 49410630 Benndorf 01.09.1984 0,903 -78,06 -97,43 fallend
SAL GW 059 48391946 Drosskau 01.07.1984 0,903  -139,73 -203,19 fallend
SAL GW 059 48390509 Gatzen 01.07.1987 0,897  -240,45 -239,93 steigend
SAL GW 059 48390509 Gatzen 01.12.2002 0,993  -240,6 -238,02 steigend
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SAL GW 059 48390509 Gatzen 01.11.1996 0,98 -240,42 -239,92 steigend
SAL GW 059 48400028 Kieritzsch 01.03.1993 0,903 -112,87 -128,73 fallend
SAL GW 059 49400890 Ramsdorf 01.12.1988 0,903  -204,04 -219,92 fallend
SAL GW 058 48410663 Bad Lausick 01.08.1984 0,903 -202,23 -222,22 fallend
SAL GW 058 47410053 Belgershain 01.05.1994 0,984 -501,47 -501,68 fallend
SAL GW 058 47410053 Belgershain 01.11.2006 0,957 -501,34 -502,92 fallend
SAL GW 058 49411930 Greifenhain 01.07.1984 0,903  -59,24 -68,89 fallend
SAL GW 058 48410061 Hopfgarten 01.03.1988 0,903 -166,24 -162,67 steigend
SAL GW 058 47410489 Oelzschau 01.11.1984 0,903  -487,79 -612,77 fallend
SAL GW 058 47410003 Otterwisch 01.05.1991 0,903 -277,21 -274,37 steigend
SAL GW 058 48410497 Priessnitz 01.03.2001 0,903  -471,3 -483,05 fallend
SAL GW 058 49410738 Streitwald 01.05.1986 0,903 -186,32 -206,9 fallend
SAL GW 054 52393650 Trunzig Schule 01.07.1992 0,9 -349,16 -343,43 steigend
SAL GW 054 52393650 Triinzig Schule 01.02.1988 0,9 -346,75 -346,08 steigend
SAL GW 054 52393650 Trunzig Schule 01.01.1989 0,891  -346,42 -346,09 steigend
SAL GW 053 52403663 Koenigswalde B85 01.07.1984 0,903 -101,55 -114,04 fallend
SAL GW 053 52403660 Ruppertsgruen 01.01.1995 0,903 -1309,38 -1264,4 steigend
SAL GW 045 54393683 Losa B1966 01.11.1985 0,903 -252,33 -213,54 steigend
SAL GW 044 54393688 Schneidenbach W1925 01.10.1991 0,991  -358,39 -359,37 fallend
SAL GW 043 56393708 Adorf B12/5/62 01.01.2011 0,889 -164,85 -154,9 steigend
SAL GW 043 54393684 Altmannsgruen B1900 01.05.1986 0,903 -69,77 -74,53 fallend
SAL GW 043 55403703 Neudorf W1856 01.09.2000 0,903 -269,34 -283,3 fallend
SAL GW 043 56393711 Oberwiirschnitz B3711/66 01.11.1992 0,903 -121,7 -113,06 steigend
SAL GW 043 56392797 Unterwirschnitz 01.03.1994 0,896 2,77 2,75 fallend
VM 1-3 44429484 Battaune 01.08.1991 0,902  -141,59 -174,49 fallend
VM 1-3 45426108 Paschwitz 01.07.1984 0,903 -1149,71 -1187 fallend
VM 1-1 45400717 Goebschelwitz 01.11.1995 0,999 -152,56 -152,34 steigend
VM 1-1 44406436 Sausedlitz 01.12.1984 0,903  -156,42 -166,35 fallend
VM 1-1 44416552 Zschepplin 01.04.1998 0,999 -707,61 -708,08 fallend
VM 1-4 46436307 Boerln B1/69 01.06.1998 0,996 -1042,72 -1043,2 fallend
VM 1-4 46436307 Boerln B1/69 01.05.2008 0,988 -1042,77 -1044 fallend
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VM 1-4 46430531 Meltewitz 01.10.1993 0,988 -5639,79 -540,24 fallend
VM 1-4 45430523 Ochsensaal 01.11.1992 0,902 -19,47 -31,88 fallend
VM 1-4 46420526 Zschor 01.01.2001 0,903 -390,82 -373,47 steigend
VM 1-2-2 45416459 Eilenburg B6/69 01.06.1986 0,929  -1993,82 -1994,1 fallend
VM 1-2-2 44416534 Moertitz 01.11.1985 0,903 -161,79 -172,48 fallend
VM 1-2-1 47420490 Altenhain 01.09.2005 0,903 -597,02 -575,85 steigend
VM 1-2-1 46421125 Grubnitz 01.10.1999 0,998 -247,58 -248,57 fallend
VM 1-2-1 48420179 Sermuth 01.11.1990 0,903  -276,67 -264,64 steigend
ZM 2-1 50420635 Arnsdorf 01.05.1991 0,903 -357,54 -369,31 fallend
ZM 2-1 49430964 Arras 01.06.1991 0,994 -214,93 -215,57 fallend
ZM 2-1 50420511 Burgstaedt SUED 01.03.1989 0,903 -295,42 -320,91 fallend
ZM 2-1 48421093 Colditz 01.07.1991 0,894  -739,18 -741,69 fallend
ZM 2-1 51410818 Kleinbernsdorf B19/25 01.11.1985 0,903 -414,08 -378,64 steigend
ZM 2-1 48421983 Thierbaum 01.07.1984 0,903 -181,26 -192,87 fallend
ZM 2-1 49420959 Weissbach 01.12.2006 1 -423,51 -424,82 fallend
ZM 2-1 49420959 Weissbach 01.12.1992 0,952 -4235 -423,87 fallend
ZM 3-2 52422522 Pfaffenhain 01.10.1985 0,902 0,08 0,11 steigend
ZM 2-2 52411193 Bernsdorf 01.03.1994 0,903 -662,84 -641,12 steigend
ZM 2-2 52411556 Schlunzig 01.03.1997 0,903 -55,92 -41,86 steigend
ZM 1-1 52410759 Muelsen-St-Niclas 01.10.1992 0,998 -571,4 -571,65 fallend
ZM 1-1 52411234 Schneppendorf 01.11.1987 0,903 -438,72 -422 1 steigend
FM 2-1 48440993 Doebeln 01.09.2008 0,9 -680,07 -637,95 steigend
FM 4-1 50431936 Altmittweida 01.07.1984 0,903 -295,35 -322,65 fallend
FM 4-1 51431694 Chemnitz Ebersdorf 01.02.2001 0,901 -695,78 -744,51 fallend
FM 4-1 49441688 Knobelsdorf 01.01.1987 0,903 -700,74 -519,12 steigend
FM 2-2 50442779 Cunnersdorf 01.03.1986 0,903 0,28 0,24 fallend
FM 1 50453283 Freiberg B15/26 01.11.1984 0,903 -536,78 -514,44 steigend
EL 3-1 43420072 Dahlenberg B72/1970 01.03.1998 0,901 -99,51 -97,67 steigend
EL 3-1 43420072 Dahlenberg B72/1970 01.11.1983 0,834 -98,9 -98,87 steigend
EL 3-1 43420072 Dahlenberg B72/1970 01.03.1987 0,825 -98,95 -98,79 steigend
EL 21 44425470 Wildenhain B2/62 01.09.1984 0,903 -220 -241,75 fallend
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EL 2-2 46450255 Roderau Bwhs. 01.08.1996 0,903  -746,24 729,42 steigend
EL 2-5+6 46450134 Bornitz 01.01.1997 0,903 -842,45 -867,25 fallend
EL 2-5+6 47440625 Lampersdorf 01.02.1986 0,901 -193,51 -192,21 steigend
EL 2-5+6 45440655 Olganitz 01.02.2011 0,875 -171,66 -154,37 steigend
EL 2-5+6 47440551 Schweta 01.08.1988 0,968  -472,91 -472,51 steigend
EL 2-5+6 47440551 Schweta 01.06.1992 0,9 -473,8 -471,88 steigend
EL 2-5+6 46440536 Sornewitz 01.11.1985 0,903  -99,18 -127,64 fallend
EL 2-5+6 47431238 Wermsdorf 01.03.1986 0,901 -213,05 -221,61 fallend
EL 2-4 47460555 Leutewitz 01.06.2006 0,811  -584,84 -581,86 steigend
EL 2-4 47460555 Leutewitz 01.04.2003 0,801 -584,82 -582,31 steigend
EL 2-4 47450143 Nickritz 01.03.1993 0,985  -995,68 -996,02 fallend
EL 2-4 47450159 Stauchitz 01.12.1997 0,875 -957,2 -957,34 fallend
EL 2-4 48440168 Zschaitz 01.08.1992 0,931  -1785,39 -1785,9 fallend
EL 2-3 47460266 Medessen 01.06.1985 0,903 -217,23 -237,28 fallend
EL 1-3 48471173 Kreyern 01.03.1985 0,903 -367,43 -347,44 steigend
EL 1-1+2 49483516 Dresden Stibelallee 2 01.01.1992 0,98 -688,77 -689,66 fallend
EL 1-10 49461050 Deutschenbora 01.09.1993 0,903  -1803,73 -1849,1 fallend
EL 1-4 48500906 Rammeu 01.04.1988 0,903 -132 -140,39 fallend
EL 1-9 51481217 Ulberndorf 01.09.1990 0,989  -390,33 -391,03 fallend
EL 1-8 51481216 Schlottwitz 01.07.1984 0,903 -219,45 -195,31 steigend
EL 1-6-1 51502316 Langenhennersdorf 01.10.1988 0,902 0,41 0,42 steigend
EL 1-5 49510347 Neukirch 01.07.1985 0,903 -231,02 -253,17 fallend
SE 3-1 45460301 SPANSBERG Schule 01.07.1996 0,902  -109,51 -112,63 fallend
SE 3-2 46470571 Oelsnitz 01.05.1990 0,902 -293,77 -319,54 fallend
SE 3-2 46460564 Walda 01.11.1985 0,903  -200,29 -189,91 steigend
SE 241 46481139 Bohla 01.11.1998 0,903 -460,45 -458,86 steigend
SE 2-1 46460567 Frauenhain 01.11.1987 0,902  -193,33 -211,65 fallend
SE 2-1 47491159 LauRnitz W1 01.01.1989 0,903 -496,74 -513,11 fallend
SE 1-2 48510966 Burkau 01.03.1985 0,903  -185,31 -177,12 steigend
SE 1-2 46510609 Cunnewitz 01.07.2004 0,994 -121,75 -122,24 fallend
SE 1-2 46510609 Cunnewitz 01.07.1992 0,864 -121,66 -122,05 fallend
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SE 1-2 48518081 Kleingaussig HySaf8/70 01.06.1992 0,902 -1088,51 -1126,8 fallend
SE 1-2 48511111 Leutwitz 01.05.1997 0,903  -900,94 -928,05 fallend
SE 1-2 47528106 Luga HyKoa8/71 01.06.1988 0,901 -3565,45 -366,98 fallend
SE 1-2 47510387 Neschwitz 01.12.2006 0,993  -239,87 -240,85 fallend
SE 1-2 47510387 Neschwitz 01.05.1990 0,905 -239,86 -240,01 fallend
SE 1-2 47510387 Neschwitz 01.08.1985 0,857  -239,84 -240 fallend
SP 241 46553001 Biehain 01.07.1995 0,903 -216,91 -184,02 steigend
SP 2-1 46553062 Geheege 01.12.2010 0,911  -121,96 -82,5 steigend
SP 241 46553062 Geheege 01.03.2002 0,881 -121,86 -121,38 steigend
SP 2-1 47553032 Muckenhain 01.01.1993 0,903 -228,5 -248,09 fallend
SP 241 46553055 Spree 01.07.1984 0,903 -202,25 -211,51 fallend
SP 2-1 46553074 Trebus 01.07.1984 0,903  -350,28 -365,45 fallend
SP 1-1 49520931 Crostau 01.11.1991 0,903 -723,12 -704,95 steigend
SP 1-1 49530979 Ebersbach 01.09.1988 0,903  -203,23 -245,8 fallend
SP 1-2 49541224 Bischdorf 01.10.2004 0,998 -395,04 -396,06 fallend
SP 1-2 49541224 Bischdorf 01.01.1993 0,857  -394,97 -395,4 fallend
SP 1-2 48531208 Eiserode 01.09.1985 0,903 -309,88 -297,74 steigend
SP 1-2 48540858 Glossen 01.11.1984 0,903  -226,21 -256,53 fallend
SP 1-2 48530992 Hochkirch 01.07.1984 0,903 -307,09 -316,84 fallend
SP 1-2 46530582 Neudorf 01.01.1987 0,903  -234,58 -223,55 steigend
SP 1-2 48530315 Weillenberg 01.03.1998 0,903 -376,78 -406,55 fallend
SP 2-2 48553040 Ebersbach 01.06.2006 1 -533,28 -533,99 fallend
SP 2-2 48553040 Ebersbach 01.11.1992 0,95 -533,14 -533,78 fallend
SP 2-2 48553037 Konigshain 01.07.1987 0,903 -156,2 -145,91 steigend
SP 2-2 48553013 Markersdorf 01.10.2007 0,981 -298,77 -302,92 fallend
NE 2 49540967 Strahwalde 01.09.2003 0,997 -316,91 -317,48 fallend
NE 2 49540967 Strahwalde 01.11.1992 0,981 -316,82 -317,31 fallend
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