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1 Einleitung

Dies ist der Abschlussbericht des Projekts ,Erweiterung des detaillierten
hydrologischen Modells fiir das Gebiet Cinovec / Zinnwald®, der den Stand des
Modells zum 08.04.2026 beschreibt. Das Projekt wird auf der Grundlage des
Werkvertrags Nr. 32802954-01 vom 20.10.23 und des Nachtrags Nr. 6 (32802954-01-
AQ7) durchgeflihrt, in denen das Ausmald der Arbeiten wie folgt definiert ist:

»Erweiterung des detaillierten hydrologischen Modells fiir das Gebiet
Cinovec / Zinnwald um das angrenzende Gebiet und Simulation der
Auswirkungen neuer Varianten des Absenkungstrichters des tiefen
Grundwasserspiegels auf den oberflichennahen Grundwasserspiegel in
diesem Gebiet.

Ziel dieses Teils der Arbeiten ist es, die Auswirkungen der neu gelieferten
Varianten des Absenkungstrichters des tiefen Grundwasserspiegels (erste
Variante nur Bergwerk auf dem Gebiet der Tschechischen Republik; zweite
Variante fiir Bergbautétigkeit auf dem Gebiet der Tschechischen Republik und
Deutschlands) mit dem hydrologischen Modell MIKE SHE zu simulieren, das fiir
das Gebiet der Tschechischen Republik und Deutschlands in der Umgebung von
Cinovec und Zinnwald auf der Grundlage der Nachtrédge 32802954-01-A04 und
32802954-01-A05 zum Vertrag 32802954-01 erarbeitet und dessen Ergebnisse
im Dezember 2025 libergeben wurden. Das urspriingliche Modell wird um das
angrenzende Gebiet im Osten, Siidosten und Slidwesten erweitert, damit das
vom neu simulierten Umfang des Absenkungstrichters betroffene Gebiet
abgedeckt ist.”

,Die Kalibrierung des Modells wird anhand der neu gelieferten Zeitreihen des
Abflusses aus Messungen (berpriift und die Abflussparameter werden
gegebenenfalls angepasst. Die (ibrigen Eingangsdaten fiir das Modell und die
sonstigen Kalibrierungsparameter bleiben unveréndert.

Auf dem so angepassten Modell des aktuellen Zustands werden im Anschluss
Simulationen auf die gleiche Weise wie bei den auf Grundlage der Nachtrage
32802954-01-A04 und 32802954-01-A05 im Dezember 2025 libergebenen
Modellergebnissen durchgefiihrt, jedoch unter Verwendung der neu gelieferten
Daten und Isolinien der Grundwasserspiegeltiefe. Es wird von demselben
simulierten Zeitraum ausgegangen (2002-2025).

Es werden die folgenden zwei Variantensimulationen durchgefiihrt:

A)Unter Verwendung der neu gelieferten Isolinien des Absenkungstrichters des
tiefen Grundwasserspiegels fiir das Bergwerk auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik (rote Linien in der Karte)

B)Unter Verwendung der neu gelieferten Isolinien des Absenkungstrichters des
tiefen Grundwasserspiegels flir das Bergwerk auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik und Deutschlands (blaue Linien in der Karte)

Die Ergebnisse werden auf die gleiche Weise wie bei den im Dezember 2025
libergebenen Ergebnissen ausgewertet; also durch Vergleich der simulierten
Gr6Ben im Abschlussbericht und mit ausgewéhlten Karten mit Vergleich. Die
Ergebnisse werden erneut in digitaler Form Ubergeben. Zusétzlich wird im Bericht
ein Vergleich der monatlichen durchschnittlichen Abfliisse (in Form einer Tabelle)
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an den Stellen aufgefiihrt, an denen die Abflussreihe als Modellergebnis
festgelegt ist. Der in den Ergebnissen angegebene Gebietsumfang wird an den
Umfang des erweiterten Modells angepasst.”

In diesem Bericht wird die finale Version des mathematischen Modells in der MIKE SHE-
Software beschrieben, die unter Verwendung der bis zum 08.04.2026 verfigbaren Daten
erstellt, getestet, kalibriert und validiert wurde. Die Ausgaben wurden in die erforderlichen
Formate konvertiert. Die verwendeten Daten, die Schematisierung und der Vergleich der
simulierten Ergebnisse mit den Messdaten wurden den Vertretern des Auftraggebers am

08.04.2026 prasentiert.
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2 Verarbeitung der Eingangsdaten

Bei der Losung wurden zahlreiche Unterlagen und verarbeitete Daten aus dem
hydrologischen Modell MIKE SHE fiir das tschechische Gebiet mit einer Auflésung von
100x100 m verwendet, welches auf Grundlage des Werkvertrags Nr. 32802954-01 vom
20.10.23 erstellt wurde. Dieses Modell wird im Folgenden als Modell des erweiterten
Gebiets bezeichnet [1]. Des Weiteren wurden Daten aus dem detaillierten Modell der
Umgebung von Cinovec [2] verwendet (erstellt auf Grundlage des Nachtrags 32802954-
04, Gibergeben im Dezember 2025), das den zentralen Teil des hier beschriebenen
erweiterten Modells umfasst. Neu wurden vor allem Abflussdaten fir die Zwecke der
Modellkalibrierung verarbeitet.

Eine kurze Ubersicht der wichtigsten Eingangsdaten, die fiir das Modell verwendet
wurden, ist in der folgenden Tabelle aufgefuhrt:

Tabelle 1

Ubersicht der verwendeten Eingangsdaten fiir das MIKE SHE-Modell

Datentyp

Datenbeschreibung, Quelle

Grenzen des Interessengebiets

Das Polygon wurde gemaf der Anlage zum Vertrag festgelegt.
Uberwiegend folgt sie den Oberflachenwasserscheiden (DIBAVOD)

Topografie

Basiert auf der Bearbeitung des vorherigen Modells des erweiterten
Gebiets, DMR 5G

Wasserscheiden zu den Stationen

Gemal der Ebene der Einzugsgebiete IV. Ordnung (DIBAVOD)

Verlauf der FlieRgewasser und
Abschatzung der Querschnittsprofile

Shapefile CZ: CEVT, ZABAGED, DE:
FLIESSGEWAESSER_SN_ARBEITSSTAND

Lokalisierung von Messpunkten,
Entnahmestellen und Objekten an den
FlieRgewassern

Koordinaten aus verschiedenen Quellen (CHMU, POH, DWD usw.)

Bodenkarte

CZ: 1:50 000 CGS (Tschechischer geologischer Dienst) vereinfacht
in 8 Kategorien,

DE: Bodenkennwerte BK50 Sachsen vereinfacht in 8 Kategorien

Raumnutzungskarte / Vegetation

Vereinfachte Kategorien Zabaged (CZ)+ Corine Land Cover (DE)

Flachenverteilung der einzelnen
hydrogeologischen Strukturen im Gebiet

DE: Hydrogeologische Ubersichtskarte (HUEK250)
CZ: Hydrogeologische Karte CGS 1:50 000 (obere)

Hydraulische Parameter der einzelnen
hydrogeologischen Strukturen im Gebiet

Kombination allgemein verfugbarer Daten und vereinfachte
Auswertung von Pumpversuchen sowie Unterlagen aus dem
hydrogeologischen Modell

Niederschlage

Station (CHMU, DWD)

Lufttemperatur

Station (CHMU, DWD)

berechnete Referenz-
Evapotranspiration (mm/d)

CZ: Feld der Tageswerte (Gitter 333*333m) aus der Verarbeitung
von Stationsdaten CHMU (CzechGlobe)

DE: abgeleitet aus dem 1x1-km-Grid-Produkt
grids_germany_daily_evaporation_fao (DWD)
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Vegetationsparameter (LAI, RD, Kc) LA, Kc: Feld der Tageswerte (Raster 333 x 333 m) aus der
Datenverarbeitung DPZ (CzechGlobe)
RD: Abgeleitete Zeitreihen fir Vegetationskategorien

bedeutende Punktentnahmen und VVHB-Erfassung von POH
Ableitungen
gemessene Durchflussmenge in CZ: Daten POH

Oberflachengewassern, (m3/s) DE: data Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und

Geologie Sachsen, Projekt Vodamin, ZinnwaldLithium

Parameter der Bodenhorizonte fiir Kombination von Daten aus Bodenproben und Daten aus anderen
Bodentypen gemal Bodenkarte Gebieten in der Tschechischen Republik

Anfangsbedingungen in der gesattigten | Schatzung auf Basis der Interpretation gemessener

Zone Grundwasserstande in Bohrldchern

Randbedingungen in der gesattigten Vertikaler Fluss basierend auf vorgegebener hydraulischer Héhe
Zone

Gewassernetz, Flussbettform Gemal der Topographie (DMT), Verlauf der Gewasser in Zabaged,

Unterlagen POH

Objekte, Manipulation GemaR offentlich zuganglichen Unterlagen
Polygone des hypodermischen Gemal der Ebene der Einzugsgebiete IV. Ordnung (DIBAVOD)
Abflusses

Erlauterungen zu den Abklrzungen finden sich im Anhang A. Die Art der
Datenverarbeitung und die Vorbereitung der Modelleingangsdaten werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben.

2.1 Gelande, Abgrenzung des Gebiets

Die Flache des modellierten Gebiets betragt etwa 71 km2. Die Grenze ist grofdtenteils
durch die oberirdische Wasserscheide festgelegt.

Die Quelldaten des digitalen Gelandemodells wurden in ein Netz von 10x10m interpoliert
und anschlieBend in das Berechnungsnetz des Modells (50x50m) interpoliert sowie durch
Interpolation entstandene Vertiefungen geglattet.
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Abbildung 1  Abgrenzung des Modellgebiets (lila Linie). Moore mit dunkelgriiner Linie
gekennzeichnet, Wasserlaufe blau. Durchflussmessstationen sind mit einem roten
Dreieck gekennzeichnet. Punkte fiir die Darstellung der Ausgénge mit schwarzem
Quadrat und blauer Beschriftung gekennzeichnet.

2.2 Landnutzungskarte und Oberflachenabfluss

Die Landnutzungskarte in der Aufldsung des Berechnungsnetzes (100x100 m) wurde
durch Vereinfachung der Kategorisierung nach den Zabaged-Kartenebenen auf
tschechischem Gebiet und durch Zuweisung entsprechender Kategorien nach Corine
Landcover 2018 auf deutschem Gebiet erstellt.

Die hydraulische Rauheit M nach Manning wurde flachenhaft entsprechend der
Landnutzungskarte in der Aufldsung des Berechnungsnetzes des Modells zugewiesen.
Beide Eingangsdaten wurden aus dem Modell des erweiterten Gebiets ibernommen.

2.3 Vegetationsparameter

Die als Modelleingabe dienenden Hauptvegetationsparameter sind LAl (Leaf Area Index -
Blattflachenindex), Kc (Crop coeffitient - Pflanzenkoeffizient) und RD (Root depth -

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 5



The expert in WATER ENVIRONMENTS D H I g

Wourzeltiefe). Die Werte des Blattflachenindex LAl und des Koeffizienten Kc wurden vom
Forschungsinstitut fir den globalen Wandel (CzechGlobe) fir das Untersuchungsgebiet
in Form eines Rasters von 333x333 m als tagliche Durchschnittswerte fir den Zeitraum
01.01.2001-30.09.2025 verarbeitet. Die Daten wurden im Format georeferenzierter
Bitmaps (TIFF) geliefert und in das Eingabeformat des mathematischen Modells
konvertiert. Auf Grundlage der Bilanzanalyse und der Konsultation mit dem Verfasser
wurden die Kc-Werte flachig um 30 % und die LAI- sowie RD-Werte um 8 % reduziert
verwendet.

Die Werte flir die Wurzelzonentiefe (RD) wurden auf der Grundlage bisheriger
Erfahrungen fir die einzelnen Vegetationskategorien wie folgt geschatzt: befestigte
Flachen 200 mm, Tagebaue 200 mm, Feuchtgebiete und Wasserflachen 100 mm. Fir
weitere Kategorien schwanken die Werte im Jahresverlauf: landwirtschaftliche Nutzflache
(50450 mm), Grasflachen und Straucher (100-260 mm), Wald je nach vorherrschendem
Typ 800 bis 1500 mm.
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Abbildung 2 Beispiel fur Modelleingangsdaten: Blattflachenindex LAl (mm/d) fiir den 28.05.2016
(Skala rechts).

24 Bodenkarte, hydraulische Bodenparameter

Auf Basis von Unterlagen aus dem Modell des erweiterten Gebiets wurden die
flachenhaft verteilten hydraulischen Eigenschaften der ungesattigten Zone in das Modell
eingegeben. Die resultierenden, im Modell verwendeten Werte wurden wahrend der
Modellkalibrierung angepasst.
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241 Flachenverteilung der Bodenparameter

Die flachenhafte Verteilung der einzelnen Bodenkategorien im Modell entstand durch die
Vereinfachung zusammengefihrter Grundlagen (Bodenkarten) fir das tschechische und
deutsche Staatsgebiet und deren anschlieRende Verschneidung mit den drei haufigsten
Landnutzungskategorien. Das Ergebnis ist eine Schicht, deren Polygone Informationen
Uber die Kombination aus Bodengruppe und Vegetation enthalten. Diese Schicht dient
als flachenverteilte Eingabe flir das mathematische Modell. Jedem Polygon ist Giber einen
Identifikator der entsprechende Satz hydraulischer Kennwerte des Bodenprofils fiir drei
Bodenhorizonte zugeordnet. Gegenliber dem Parametersatz, der im Dezember 2025
Ubergebenen Modell verwendet wurde, wurden zwei Kategorien erganzt: 32 reprasentiert
Kambisole an Hangen mit héherer Neigung und 34 reprasentiert Boden (aulder
befestigten Flachen) auf dem Gebiet von Cinovec und Zinnwald, die auf der
hydrogeologischen Struktur des Zinnwalder Granits liegen. In dieser Kategorie wurde

dem Boden ein héherer Makroporenanteil zugewiesen, was zu einer erhdhten schnellen
Strémung zum Grundwasserspiegel fuhrt.
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Abbildung 3 Bodenpolygone als Input flr das hydrologische Modell. Identifikatore siehe Tabelle 2.
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Tabelle 2 Bodenprofil-Identifikatoren als Kombination aus Vegetationsgruppen und

Bodentypengruppen
. S ()
Bodengr | Beschreibung c 'Fm:g <
uppenbe @ gl 38| =B| = a
zeichnun Dc | 9| 28| S| © S
- O 'E g"" ; E QoS =]
9 85| 8 23|82 |45¢g B
vw | S| S8 2| % s065| 8
oL | | OS5 | S| =z SSa| <
AN Anthrosol 19 14 | 14 15 | 15 19 15
FL Fluvisole 19 14 | 14 15 | 15 19 15
GL Gleybdden und 19 19 | 19 19 | 19 19 15
ahnliche Boden +
Torfmoore
KA_HN Kambisole, 19 20 | 21 22 | 22 19 15
Braunerden und
Pararendzinen
KA_PG_ | Kambisole, 19 14 | 14 15 | 15 19 15
FL Pseudogley und
Fluvisole
KAD Kambisole, 19 18 | 16 17 | 17 19 15
vorwiegend
dystrische
Kambisole
KP_PZ Kryptopodsole 19 10 | 10 12 | 12 19 15
und Podsole
KP_PZ Kryptopodsole, 34 | 34
Podsole und
Kambisole auf
dem Zinnwalder
Granit
KP_PZ Kryptopodsole 32 | 32
und Podsole am
Hang

Diesen 13 Identifikatoren wurden die grundlegenden hydraulischen Parameter
zugeordnet: gesattigte hydraulische Leitfahigkeit und Parameter der Retentionskurve.
Jedes Bodenprofil wurde in drei Horizonte unterteilt (Tiefen 0-30 cm, 30-60 cm und 60 cm
und mehr). Die Werte der bodenhydraulischen Parameter wurden aus dem Modell des
erweiterten Gebiets ilbernommen. Die Werte wurden wahrend der Kalibrierung weiter
angepasst. Fur ausgewahlte Bodenkategorien wurde auch die Makroporenstrémung (5-
25 % der Menge) einbezogen, die im Modell Gblich fir Wassergehaltswerte nahe der
Sattigung angewendet wird.

Tabelle 3 Im MIKE SHE-Modell verwendete hydraulische Bodenparameter: gesattigte hydraulische
Leitfahigkeit Ks fir die einzelnen Horizonte (m/s)

Identifi | Bodengru | Landnutzung Ks (0-30cm) | Ks (30-60cm) | Ks (mehr als 60

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 8
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kator ppe cm)

10 KP_PZ Gras, Ackerboden, 7.0E-07 7.0E-07 3.0E-07
Straucher

12 KP_PZ Wald 7.0E-07 7.0E-07 3.0E-07

14 KA_PG_FL | Gras, Ackerboden, 7e-07 1.0E-06 5.0E-07
Straucher

15 KA PG _FL | Verschiedenes 7.0E-06 3.0E-06 7.0E-07

16 KAD Grasbewuchs und 7.5E-07 3.8E-07 3.8E-07
Straucher

17 KAD Wald 8.0E-06 1.9E-06 3.8E-07

18 KAD Ackerboden 2.5E-06 7.6E-07 3.8E-07

19 GL Verschiedene weniger 3.8E-07 3.8E-07 3.8E-07
durchlassige, verndsste
und verfestigte

20 KA_HN Ackerboden 2.0E-05 8.3E-06 3.8E-07

21 KA_HN Grasbewuchs und 7.5E-07 8.3E-06 3.8E-07
Straucher

22 KA_HN Wald 8.0E-06 1.0E-06 3.8E-07

33 Torf Torfmoor 1.0E-07 1.0E-07 1.0E-07

32 KP_PZ Verschiedenes 2.0E-07 7.0E-07 3.0E-07

34 KP_PZ Verschiedenes 2e-05 2e-05 2e-05

2.5
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Flache unterirdische Schichten (gesattigte Zone des Modells)

Die gesattigte Zone im Modell wurde stark vereinfacht schematisiert, mit Fokus auf die
flache Grundwasserstromung (bis ca. 20 m Tiefe); die Gesamtmachtigkeit der gesattigten
Zone im Modell betragt 40 m. Die flachenhafte Unterteilung erfolgte auf Basis einer
vereinfachten Interpretation der hydrogeologischen Karte der CGS 1:50.000 auf
tschechischem Staatsgebiet und der Zuweisung entsprechender Kategorien auf Basis
der hydrogeologischen Karte auf deutschem Staatsgebiet. Die hydraulischen
Leitfahigkeiten des Materials wurden unter Verwendung der Datengrundlagen aus dem
Modell des erweiterten Gebiets sowie der im hydrogeologischen Modell verwendeten
Parameter abgeschatzt und im Zuge der Modellkalibrierung weiter angepasst.

Vom Auftraggeber wurden Daten zu insgesamt 50 Bohrungen, Brunnen und weiteren
Messpunkten mit Grundwasserstandsmessungen auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik und der Bundesrepublik Deutschland geliefert. Aus den Unterlagen wurden
Zeitreihen (unter Verwendung manueller und automatisierter Messungen)
zusammengestellt. Fir die weitere Bearbeitung wurden 27 Objekte auf tschechischem
und 3 Objekte auf deutschem Staatsgebiet ausgewahlt, an denen ein flacher
Grundwasserstand gemessen wird (d. h. aus Schichten bis 20 m Tiefe) und der
durchschnittliche gemessene Wasserstand im Intervall von 0—20 m unter Oberflache
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liegt. Die Werte der Tiefe und die Verlaufe des flachen Grundwasserspiegels sind im
Kapitel 4.2.2 aufgefiihrt.

Auf Basis der Auswertung der gemessenen Grundwasserstande in den Bohrungen in der
Umgebung von Cinovec wurde eine Abschatzung des Anfangsgrundwasserstands
vorgenommen, der als Anfangsbedingung fiir die Simulation dient. Die Zeitreihen der
gemessenen Grundwasserstande wurden als Leitfaden bei der Kalibrierung und zur
Bewertung des Erfolgs der Modellsimulation herangezogen.

Anfangsgrundwasserstand fur das MIKE SHE-Modell

Zur Festlegung der Anfangsbedingungen im Modell (Abschatzung des
Grundwasserstands) wurde eine Gruppe von 27 Bohrungen und Brunnen genutzt, in
denen gemessene Wasserstande (manuell oder automatisch) aus dem Zeitraum 2010
bis 2025 zur Verfiigung standen. Bei mehreren Messwerten wurde der Medianwert der
Grundwassertiefe unter Gelandeoberkante verwendet. Diese Werte wurden in die
Modellflache interpoliert. Fur die nachfolgenden Simulationen wurden die vom Modell in
einem geeignet gewahlten Zeitschritt des vorangegangenen Modelllaufs simulierten
Werte als Anfangswerte verwendet.

Schematisierung der gesattigten Zone im MIKE SHE-Modell

Da die Simulation der Grundwasserstrémung nicht das Hauptziel dieses Modells ist, wird
die gesattigte Zone stark vereinfacht abgebildet. Detaillierter wird lediglich die flache
Schicht (bis 20 m unter der Oberflache) behandelt, die Gesamtmachtigkeit der
gesattigten Zone im Modell betragt 40 m. Im Modell sind insgesamt 4 geologische
Schichten implementiert, denen 4 Berechnungsschichten zugeordnet sind, jede mit einer
konstanten Machtigkeit von 10 m.Die flachige Verteilung der Parameter fiir die erste
Schicht erfolgt gemaf den in der folgenden Karte und Tabelle aufgefiihrten
hydrogeologischen Einheiten.
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Abbildung 4 Karte der vereinfachten hydrogeologischen Einheiten als Input fur das MIKE SHE-
Modell (obere Schicht der gesattigten Zone). Die Identifikatoren sind in der folgenden
Tabelle aufgefihrt (Tabelle 4).

Die weiteren drei Schichten haben eine identische vereinfachte flachige Verteilung der
hydrogeologischen Parameter gemaf der folgenden Karte.

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 11
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Abbildung 5 Karte der vereinfachten hydrogeologischen Einheiten als Input fir das MIKE SHE-
Modell (zweite, dritte und vierte Schicht der gesattigten Zone). Die Identifikatoren
sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt (Tabelle 4).

Tabelle 4 Werte der gesattigten hydraulischen Leitfahigkeit Ks fur die vertikale und horizontale
Richtung (m/s), die in der geséattigten Zone des MIKE SHE-Modells verwendet

werden
Beschreibung Bezeichnu | KsH KsV
ng im (ml/s) (ml/s)
Modell
Teplitzer Rhyolith verwittert 3 5e-06 2e-06
um den Zinnwalder Granit
Teplitzer Rhyolith 13 4e-07 4e-07
Granite im Bereich von 4 8e-06 2.5e-05
Cinovec
weniger durchlassiger 9 2e-06 1e-06
Untergrund der Torfmoore
Fullung entlang der 10 1.00E-07 | 1.00E-07
Kristallinbriiche
Verwittertes Kristallin auf 11 4e-06 1.5e-06
deutschem Staatsgebiet
wenig durchlassiges 21 1.5e-08 1.5e-08
Kristallin

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 12
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Kristallin am Hang des 2 4e-06 1.5e-06
Erzgebirges

Der flache unterirdische Abfluss wird im Modell durch eine flache Entwasserung (Tiefe 0
bis 5 m unter der Oberflache; im Bereich des Granitkdrpers bei Cinovec 39 m unter der
Oberflache) schematisch dargestellt, die im gesamten Modellgebiet eingeflihrt wird.
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Abbildung 6 Karte der Tiefen der flachen Entwasserung in der gesattigten Zone, die in das Modell
eingegeben wurden.

Eine einheitliche Tiefe von 39 m unter der Oberflache im Bereich des Granitkdrpers am
Cinovec (Abbildung 6 Farbe Lila) wurde unter Berlcksichtigung der raumlichen
Begrenzung des Modells (max. 40 m Tiefe unter der Oberflache) gewahlt, um eine
Mundung in den Wasserlauf auf einer Hoéhe von ca. 721 m 4. M. Die gewahlte Tiefe steht
zudem in etwa im Einklang mit den verfugbaren Daten aus
Grundwasserspiegelmessungen im Bereich des Zinnwalder Granits auf dem Gebiet der
BRD durch die Firma ZinnwaldLithium aus den Jahren 2024-2025 (Bohrung
ZGGW_055/2023: ca. 43 m, ZGGW_065/2023: ca. 27 m).

Die Randbedingungen entlang des Umfangs des Untersuchungsgebiets sind in allen
Schichten einheitlich als undurchlassige Modellgrenze eingefihrt.

Die Randbedingung am Modellboden wird als hydraulische Hohe eingefiihrt, die
zusammen mit einem begrenzenden Widerstandskoeffizienten (K = 1e-8) die Stromung
durch den Modellboden steuert. Die hydraulische Hohe fiir das Modell des
gegenwartigen Zustands wurde wahrend der Kalibrierung als die vom Modell in der
vierten Schicht in einem geeignet gewahlten Zeitschritt simulierte Lage des
Grundwasserspiegels bestimmt, flachendeckend um 1 m abgesenkt. Im Bereich des
durchlassigeren Materials des Zinnwalder Granits wurde der simulierte Spiegel um 28 m
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abgesenkt. Auf diese Weise wird im Modellgebiet eine Grundwasserstromung nach unten
ermdglicht, und zwar in der GréRenordnung von einigen Prozent des jahrlichen
Niederschlags.
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Abbildung 7 Werte der hydraulischen Héhe, die als Randbedingung im Modellboden festgelegt
wurden (H6he in m 4. M.)

2.6 Klimatische Eingangsdaten

2.6.1 Niederschlage

Als Niederschlagseingabe wurden die flir das Detailmodell [2] erstellten Daten
verwendet. Das tagliche Niederschlagsfeld, welches das Modellgebiet abdeckt, wurde
mittels Interpolation (IDW-Methode) fir den Zeitraum 2002-2025 erstellt.

Tabelle 5 Liste der genutzten Stationen mit Zeitreihen der Tagesniederschlagssummen (2002—

2025)

Niederschlagmessstat | Meereshohe Bezeichnu

ion ng im
Modell

Altenberg-Lauenstein 502 2882

Altenberg-Schellerhau 778 4432

Cesky Jiretin, Flaje 740 Cedi

Dubi 370 Dubi

Hrob, Krizanov 360 Hrob

Krasny Les (Petrovice) 631 Pekl
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Nova Ves v Horach 725 NEU
Teplice 255 Tepl
Varvazov, (Telnice) 340 Teln
Zinnwald-Georgenfeld 877 5779
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Abbildung 8 Lage der Niederschlagsmessstationen (blaue Markierung)
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An der Station Zinnwald, die sich ungefahr im Zentrum des Untersuchungsgebiets
befindet, wurde eine Reihe von durchschnittlichen jahrlichen Niederschlagssummen seit

1990 verarbeitet und mit dem Normalzeitraum (1991-2020) verglichen. Aus der Abbildung

ist ersichtlich, dass im betrachteten Zeitraum ab 2002 drei Intervalle unterschieden
werden kdnnen: im Zeitraum 2002—2006 nahern sich die Niederschlagssummen dem
Normalwert an; im Zeitraum 2007—2013 liegen sie Uber dem Normalwert (insgesamt um
bis zu 800 mm), seit 2014 Uberwiegen unterdurchschnittliche Jahre. Aus diesem Grund
ist es geeignet, fur die Simulationen den gesamten Zeitraum 2002-2025 zu verwenden,
der als Ganzes mit der durchschnittlichen Niederschlagssumme den Normalwerten

nahekommt.
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Abbildung 9 Jahresniederschlagsmengen an der Station DWD Zinnwald (5779), Vergleich mit dem
Normalwert 1991-2020.

Lufttemperatur

Fir das Modell wurden Zeitreihen der durchschnittlichen Tagestemperaturen an drei
Stationen verwendet. Fir die flachenmafige Verteilung wurden subjektiv Polygone
erstellt; die Werte der Stationen innerhalb der Polygone werden mittels eines
Hohenkoeffizienten von -0.6304°C/100 m Hohenunterschied umgerechnet. Die Zeitreihen
der mittleren Tagestemperaturen wurden fir die Jahre 2002—-2025 verarbeitet.

CeJi1
|

0051 2 3 4 5 6 7 8 Km .Tepl1
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Abbildung 10 Verwendete Stationen mit Temperaturmessungen und zugehdrige Modellflachen
(grine Quadrate und hellgriine Linie).

Tabelle 6  Liste der genutzten Stationen mit Zeitreihen der durchschnittlichen
Tageslufttemperaturen (2002—2025)

Niederschlagmessstat | Meeresh6he Bezeichnu
ion ng im
Modell
Nova Ves v Horach 725 NEU
Teplice 255 Tepl
Zinnwald-Georgenfeld 877 5779

Referenz-Evapotranspiration

Die Werte der taglichen Referenz-Evapotranspirationssumme wurden aus dem Modell
der Umgebung von Cinovec (12/2025) Glbernommen. Die urspriinglichen Werte wurden
fur einen Teil des Gebiets in der Tschechischen Republik vom Forschungsinstitut fur
globale Klimaveranderung (CzechGlobe) in Form eines Rasters von 333x333 m als
tagliche Durchschnittssummen aufbereitet. Fiir das Gebiet der BRD wurden die Werte
aus ET0-Daten gemal FAO mit einer Auflésung von 1x1 km erganzt (Produkt DWD
grids_germany_daily_evaporation_fao). In den 32 Quadraten, die in das
Untersuchungsgebiet fallen, wurde eine Analyse der Korrelationsbeziehungen mit den
Werten der angrenzenden Zellen des Datennetzes von CzechGlobe durchgefiihrt. Auf
Basis der Korrelationsbeziehungen wurden die Werte auf dem Gebiet der BRD erganzt
und die Zellen des Berechnungsnetzes durch Interpolation abgedeckt. Durch dieses
Verfahren gehen wir davon aus, eine bessere Homogenitat des Eingangsfeldes der ETO-
Werte aus beiden Datenquellen zu erzielen.

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 17
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Abbildung 11 Mittlere jahrliche Referenz-Evapotranspirationssumme (ET0) 2006—2025, mm/Jahr

2.8 Abflusse

Die beobachteten Reihen der durchschnittlichen Tagesabfliisse dienten nicht als Input fir
das Modell, sondern wurden fir die Kalibrierung und Validierung des konzentrierten
Oberflachenabflusses in den im Modell schematisierten Wasserlaufen genutzt. Es
wurden Datenreihen der Station des Sachsischen Hochwasserzentrums verwendet
(https://lwww.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/lhwz/hydrologische-daten.html)
Geising (Rotes Wasser) sowie die Messreihen von Povodi Ohfe, s.p. Die Position der
Stationen ist durch ein rotes Dreieck in der Ubersichtskarte gekennzeichnet (Abbildung
1). Die gemessenen Reihen des durchschnittlichen Tagesabflusses an den Profilen
standen im Zeitraum 2002—-2025 evtl. 2006-2025 zur Verfligung.

29 Flussnetz

Unter Verwendung der verfiigbaren Daten wurde ein hydrodynamisches Modell der
Strémung in den Flussbetten der Wasserlaufe als integrierter Bestandteil des
hydrologischen Modells erstellt. Das Schema des Flussnetzes ist in der folgenden
Abbildung dargestellt. Das Modell basiert auf dem urspriinglichen Modell [2] und wurde
erganzt sowie angepasst.
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Abbildung 12 Schema des im Modell verwendeten Gewassernetzes; eingezeichnet sind Objekte
(Quadrat), Querprofile (rote Markierung) und Gewasserachsen (blaue Linie). Die
violette Linie stellt die Modellgrenze dar.

Das schematisierte Flussnetz umfasst 31 Wasserlaufe mit einer Gesamtlange von 95 km
sowie die Wasserbecken Dlouhy rybnik, GrolRer Galgenteich und Neuer Galgenteich
einschliellich der Handhabungsobjekte. Die Querprofile wurden primar anhand von
Gelandeschnitten im Modell und teilweise basierend auf den bereitgestellten Unterlagen
eingefugt. An das Flussnetz ist zudem ein Wassernutzer (Ablassen aus der Klaranlage
Cinovec) gemal den Daten der wasserwirtschaftlichen Bilanz des Betriebs Povodi Ohfe
angeschlossen. Im Modell ist zudem die Entwasserung der Grubenbaue im Bereich des
Zinnwalder Granits implementiert, die unterhalb des Zusammenflusses der Wasserlaufe
Hauerwasser und Heerwasser mundet. Dieser Netzast schematisiert vereinfacht den
Ausfluss aus dem Tiefer Hilfe Gottes Stolln, der die Grubenbaue auf der tschechischen
und deutschen Seite der Grenze entwassert.

Im Einzugsgebiet der Bystfice miindet der Pramenac-Stollen in den LiS¢i potok; er dient
der Wasseruberleitung aus dem Einzugsgebiet der Divoka Bystfice. Aufgrund des
Fehlens kontinuierlicher Durchflussmessungen im Stollen wurde dieser Zufluss nicht in
das Modell einbezogen. Nach den vom Auftraggeber gelieferten Teilinformationen kann
der Zufluss in den Bach LiS¢i potok (und damit die Durchflussaufbesserung in Bystfice
unterhalb des Zusammenflusses mit dem LiS¢i potok) nur auf durchschnittlich etwa 8 I/s
geschatzt werden.
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3 Integriertes mathematisches Modellierungssystem
MIKE SHE

Das MIKE SHE-Modell (DHI Software, 2023) ist ein dynamisches, deterministisches
mathematisches Modellierungssystem zur integrierten Simulation der Bewegung und des
Transports von Stoffen in Oberflachen- und Grundwasser. Es kann fir die komplexe
Simulation des gesamten hydrologischen Kreislaufs im Interessengebiet oder fir
detaillierte Aufgabenstellungen eingesetzt werden. An die rdumlich verteilte
Beschreibung der Wasserstromungsprozesse kdnnen weitere Module (Bilanzierung,
Stofftransport, Particle Tracing usw.) angeschlossen werden. Das System verwendet
Standard-GIS-Formate (ESRI) fur die Eingaben. Die Ergebnisse liegen als Zeitreihen
oder Karten der raumlichen Verteilung der KenngréR3en vor. Fir die Modellierung der
Wasserbewegung kénnen je nach Art der spezifischen Aufgabe mehrere, unterschiedlich
detaillierte Schematisierungen verwendet werden.

MIKE SHE wird Ublicherweise in Aufgabenstellungen eingesetzt, die von der Ebene
einzelner Meter (,Plot“) bis hin zu gro3en Einzugsgebieten (zehntausende von km?)
reichen, und deckt Zeitskalen von Sekunden bis hin zu Jahren ab. Es findet insbesondere
dort Anwendung, wo die Interaktion zwischen Oberflachen- und Grundwasser wesentlich
ist (Simpfe, Auen, Wasserressourcen), bei der Losung von Umweltfragen (Wasserbilanz
im Einzugsgebiet, Klimawandel, Dirrerisiko, Auswirkungen menschlicher Aktivitdten auf
das hydrologische Regime, Anderungen der Landnutzung), bei der Modellierung von
Szenarien der kinftigen Entwicklung oder des Einzugsgebietsmanagements sowie als
Prognosemodell. Zahireiche Beispiele und weitere Details finden Sie unter
www.mikeshe.com.

SRAZKA NIEDERSCHLAG

EVAPOTRANSPIRACE EVAPOTRANSPIRATION

INTERCEPCE VEGETACNIHO KRYTU INTERZEPTION DER VEGETATIONSDECKE

EFEKTIVNi SRAZKA EFFEKTIVER NIEDERSCHLAG

MODEL TANi SNEHU SCHNEESCHMELZMODELL

INFILTRACE INFILTRATION

HLADINA PODZEMNI VODY GRUNDWASSERSPIEGEL

Z VEGETACNIHO KRYTU AUS DER VEGETATIONSDECKE

Z POVRCHU PUDY A VODNICH PLOCH AUS DER BODENOBERFLACHE UND
WASSERFLACHEN

Z KORENOVE ZONY AUS DER WURZELZONE

POVRCHOVY ODTOK OBERFLACHENABFLUSS

ODBER VODY WASSERENTNAHME

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 20



The expert in WATER ENVIRONMENTS
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Abbildung 13 Schematische Darstellung des MIKE SHE-Modellierungssystems.

Zu den Hauptkomponenten des MIKE SHE-Modellierungssystems gehdren die
Beschreibung des Oberflachenabflusses, der Strdmung in Wasserlaufbetten, der
Strébmung in den gesattigten und ungesattigten Zonen unterhalb der Oberflache, die
Berechnung der aktuellen Evapotranspiration, der Interzeption und der Schneeschmelze,
einschlieBlich der Verbindungen und Wechselwirkungen zwischen den Prozessen. Die
Prozesse werden mithilfe allgemeiner partieller Differentialgleichungen der
Wasserbewegung beschrieben, die mit der Methode der finiten Differenzen approximiert
werden; alternativ kdnnen vereinfachte konzeptionelle Beschreibungen verwendet

werden.

4.1

Erstellung und Kalibrierung des Modells

Verwendete Schematisierungen

Im MIKE SHE-Modellierungssystem ist die Gebietsflache in quadratische

Berechnungszellen unterteilt. Die Flache des modellierten Gebiets betragt etwa 71 km>.
Sie ist im Modell in 29264 quadratische Berechnungszellen mit einer Grofse von 50x50 m
unterteilt. Die Eingangsdaten werden in dieses Berechnungsgitter transformiert.

Als Basiszeitschritt wurde 1 Tag festgelegt (das Modell verkiirzt den Zeitschritt wahrend
der Berechnung automatisch im Hinblick auf die Stabilitat). Fir die Simulation wurde der
Zeitraum mit verfuigbaren Daten genutzt (01.11.2002 — 30.09.2025).

Das Modellierungssystem bietet eine Reihe moglicher Kombinationen von
Schematisierungen einzelner Prozesse. Aufgrund der Art der Aufgabe wurden folgende

Optionen ausgewahilt:

*  Oberflachenabfluss auf dem Gelande: Gewahlt wurde eine 2D-Approximation der
Strémung, die durch eine Diffusionswelle beschrieben wird (Finite-Differenzen-Methode).

. Evapotranspiration: Umrechnung von potenziellen (Referenz-)Werten in die aktuelle
Evapotranspiration mittels des Kristensen-Jensen-Ansatzes (1975), vorgegebener
Vegetationsparameter und des simulierten Bodenwassergehalts

. Ungesattigte Zone: 1D (vertikale) Approximation der durch die Richards-Gleichung
beschriebenen Stromung (Finite-Differenzen-Methode) in jeder Berechnungszelle des
Modells. Der Einfluss von Makroporen wird vereinfacht bericksichtigt

. Gesattigte Zone: 3D-Approximation der allgemeinen Strdmungsgleichung
(Bousineque-Gleichung, Finite-Differenzen-Methode). Es wurden vier
Berechnungsschichten mit konstanter Machtigkeit verwendet.
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+  Entwasserung: Der flache oberflachennahe (hypodermische) Abfluss wurde mittels
einer flachen Drainage schematisiert. Falls der Grundwasserspiegel in einer
Berechnungszelle in einer dem Dran entsprechenden Tiefe simuliert wird, wird die
Wasserentnahme aus der gesattigten Zone in das nachstgelegene Wasserlaufbett
schematisiert. Im Innenbereich der Gemeinden wurde diese Schematisierung zur
Berlcksichtigung der Entwasserung (Kanalisation, Graben) verwendet.

*  Schneeschmelze: einfache Schematisierung mittels des Gradtagfaktors (Degree-day
factor).

4.2 Ergebnisse der Modellkalibrierung

Das Modell wurde mit dem Schwerpunkt auf der Erfassung des Durchflusses in den
Wasserlaufen (und Stollen), des oberflachennahen Grundwasserspiegels, der
integrierten Simulation der ober- und unterirdischen Wasserstromung sowie der korrekten
langfristigen Bilanz der einzelnen Komponenten des hydrologischen Zyklus erstellt. Das
Modell wurde primar anhand der verfiigbaren Reihen gemessener Durchflliisse sowie
anhand einer Reihe von Messungen des oberflachennahen Grundwasserspiegels an
Bohrungen und Brunnen (vom Auftraggeber Gbermittelte Daten) kalibriert.

421 Vergleich der Durchflisse an den Stationen und Messpunkten

Die an der Station Geising1 (Rotes Wasser) gemessenen durchschnittlichen
Tagesabflisse wurden mit den Werten des im gleichen Profil simulierten Abflusses
verglichen. Die Einzugsgebietsflache am Profil Geising betragt ca. 21,9 km? und umfasst
einen wesentlichen Teil des modellierten Gebiets in Deutschland, einschlie3lich der
gesamten Flache der Struktur des Zinnwalder Granits.
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Abbildung 14 Vergleich der beobachteten (griin) und simulierten (rot) mittleren taglichen Durchflisse im Profil
Geising fur den ausgewahlten Zeitraum

Zum Vergleich der simulierten Durchfliisse im Gebiet der Tschechischen Republik
wurden gemessene Daten von Povodi Ohre, s.p. im Profil ProboStov an Bystfice
verwendet. In der Modellflache sind 16,2 km? des Einzugsgebiets von Bystfice enthalten,
was etwa 82 % der Einzugsgebietsflache bis zum Profil Probostov entspricht. Als
Durchflussschatzung zum Vergleich mit den Modellausgaben wurde daher die Zeitreihe
der mittleren taglichen Durchflisse aus dem Profil ProboStov so umgerechnet, dass die
Werte mit 0,82 multipliziert wurden. Mit der so angepassten Reihe werden die simulierten
Abflisse aus der im Modell enthaltenen Flache des Einzugsgebiets von Bystfice
verglichen.

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 22



The expert in WATER ENVIRONMENTS D H I )

Qmé (0.82*Probostov )

——verr36_stav bystrice_d

e |
L N g

;
LN [
01.11.2020 01.11.2021 01.11.2022 01.11.2023 01.11.2024

°
S
a

prittokdma/s)
&
g

°
I
o
7
—_—

pritok (m3/s) Abfluss (m3/s)
Q méF (0.82 Probostov) Q_mess (0,82 Probostov)

Abbildung 15 Vergleich der beobachteten umgerechneten (griin) und simulierten (rot) mittleren taglichen
Durchflisse in Bystfice fir den ausgewahlten Zeitraum

Neu verfligbar waren zudem gemessene Durchflisse im Gebiet Zinnwald an den
Wasserlaufen Heerwasser (ZGOWO04), Hauerwasser (ZGOWO01), im Stollen Tiefer Blinau
Stolln (ZGGrW01 an der Wasserscheide zwischen dem Bergwerk auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik und der BRD) sowie Messungen an der Miindung des Stollens
Tiefer Hilfe Gottes Stolln in den Wasserlauf Heerwasser (ZGGrW04). Die Lage ist aus
der folgenden Karte ersichtlich (Abbildung 16).
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Abbildung 16 Ausgewabhlte Profile zur Messung von Durchfluss und Grundwasserspiegel im Gebiet
Zinnwald an Wasserlaufen und in Stollen. Hellrote Flache: Granit am Zinnwald
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Im Stollen Tiefer Binau Stolln (ZGGrWO01, an der Wasserscheide zwischen dem
Bergwerk auf dem Gebiet der Tschechischen Republik und der BRD) standen
Momentanmessungen des Durchflusses aus den Jahren 2011-2018 zur Verfligung, die
im Rahmen des Projekts Vodamin durchgeflihrt wurden, sowie manuelle und
automatisierte Durchflussmessungen, die in den Jahren 2024—-2025 durch die Firma
ZinnwaldLithium erfolgten. Mit diesen Daten wird die simulierte Durchflusszeitreihe im
selben Profil verglichen (Abbildung 17).
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Abbildung 17 Gemessene und simulierte mittlere tagliche Durchflisse, Profil am Tiefer Bunau Stolln (ZGGrWo01).

Grin: gemessene Werte, rote Linie: simulierte Werte.

Weitere manuelle Durchflussmessungen wurden im Jahr 2025 von der Firma
ZinnwaldLithium an den Wasserlaufen Heerwasser und Hauerwasser durchgefiihrt. Der
Vergleich ist in den folgenden Abbildungen dargestellit.
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Abbildung 18 Gemessene und simulierte mittlere tagliche Durchflisse, Profil am Tiefer Hilfe Gottes Stolln an der
Mindung in den Wasserlauf Heerwasser (ZGGrWO04). Schwarz: gemessene Werte, rote Linie:
simulierte Werte.
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Abbildung 19 Gemessene und simulierte mittlere tagliche Durchflisse, Profile am Wasserlauf Heerwasser
(ZGOWO03 und ZGOWO04) und Hauerwasser (ZGOWO01). Markierungen: gemessene Werte, farblich
entsprechende Linie: simulierte Werte.
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Fur die Einzugsgebiete Bystfice und Rotes Wasser wurde eine statistische Auswertung
der Ubereinstimmung der gemessenen und simulierten mittleren taglichen Durchfliisse
flr den Zeitraum vom 01.09.2006 bis 30.09.2025 durchgefihrt.

Tabelle 7 Vergleich der mittleren Durchflusswerte

Durchschnittswert Q Simulati | Differe | Unterschi
gemessen/ on nz ed (%)
(Zustand | (m3/s)
neu )
berechnet
Bystfice (0.82* Probostov) | 236 175 -61 -26
Geising 1 367 337 -29 -8

Tabelle 8  Vergleich der Statistiken des simulierten Durchflusses

Nash-Sutcliffe- | BestimmtheitsmaR-
Effizienz Koeffizient (R2)
Bystfice (0.82* Probostov) | 0.075 0.278
Geising 1 0.436 0.442
422 Vergleich der Tiefen des oberflachennahen Grundwasserspiegels

Far 30 Bohrungen mit Messungen des oberflachennahen Grundwasserspiegels konnte
ein Vergleich zwischen simulierten und gemessenen oberflichennahen
Grundwasserstanden durchgefiihrt werden (erstellt aus den vom Auftraggeber gelieferten
Daten). Die meisten Messwerte waren zumindest fur einen Teil des Zeitraums 2023-2025
verfugbar. Die Bohrungen und Brunnen wurden nach ihrer Lage in Gruppen unterteilt.
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Abbildung 20 Karte der zur Modellldsung verwendeten Messobjekte des Grundwasserspiegels. Die
Gruppen sind entsprechend ihrer Lage mit Buchstaben gekennzeichnet.

Im Falle des Brunnens ST308CI wurde fir den Vergleich nur ein Teil der Messwerte
ausgewahlt, da eine Absenkung des Wasserspiegels durch Pumpen verzeichnet wurde.

Ein Ubersichtlicher Vergleich der durchschnittlichen Werte der Grundwasserspiegeltiefe
(fir den Zeitraum der Messung) und der durchschnittlichen simulierten Werte der
Grundwasserspiegeltiefe (fliir den gesamten Simulationszeitraum) ist in der folgenden
Tabelle aufgefihrt. Die mit Buchstaben gekennzeichneten Gruppen entsprechen der
Karte (Abbildung 20).

Tabelle 9  Vergleich der durchschnittlichen Tiefe des oberflaichennahen Grundwasserspiegels

Gruppe A CIS38 CN222 CN219 CN221 CIS39a | CN220 CN218
aus der Messung (m) -14.8 -6.0 -2.9 -4.8 -15.9 -4.2 -2.3
Simulation des -3.3 -1.5 -0.2 -0.7 -3.0 -3.0 -3.0

aktuellen Zustands (m)

Durchschnitt der 11.5 45 27 4.1 12.9 1.2 -0.7
Differenzen (m)
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Gruppe B ClIs12 CIS33B | CN216 | CN215 | CN217A | CN217B
aus der Messung (m) -9.6 -11.5 -9.8 -7.8 -7.6 -8.2
Simulation des -4.1 -4.5 -0.3 -3.5 -0.3 -0.7

aktuellen Zustands (m)

Durchschnitt der 5.5 7.0 9.6 4.3 7.3 74
Differenzen (m)

Gruppe C HV1 HV2 HVC | CN ST ST ST61 | CN ST64
1 213 149 249 214 Cl

aus der Messung (m) -3.4 -6.9 9.7 -4.7 -3.2 -4.7 -3.9 -3.8 -4.2

Simulation des -3.6 -3.6 -2.1 -3.2 2.7 -2.9 -2.9 -2.6 -2.8
aktuellen Zustands (m)

Durchschnitt der -0.2 3.3 7.6 1.5 0.4 1.8 1.0 1.2 1.5
Differenzen (m)

Gruppe D ST83Cl ST184Cl ST248ClI ST206ClI ST308ClI
aus der Messung (m) -3.9 -2.9 -3.5 -1.8 -24
Simulation des -2.5 -3.6 -2.5 -2.3 -3.1

aktuellen Zustands (m)

Durchschnitt der 14 -0.8 1.0 -0.5 -0.6
Differenzen (m)

Gruppe E RoGru2 ZGGW_065/2023 | ZGGW_084/2023_F
aus der Messung (m) -1.4 -24.8 -3.6
Simulation des -0.8 -7.3 -1.4

aktuellen Zustands (m)

Durchschnitt der 0.7 17.5 2.2
Differenzen (m)

Auf den folgenden Abbildungen ist der Vergleich der gemessenen (griin) und simulierten
(rot) Verlaufe des oberflachennahen Grundwasserspiegels fir den Zeitraum 1.1.2006—
30.9.2025 in ausgewahlten Bohrungen dargestellt. Der Vergleich flr Brunnen wird in den
Abbildungen im Kapitel 6.1 dargestellt.
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Abbildung 21 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN221
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Abbildung 22 Vergleich der beobachteten (grtine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung HV1
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Abbildung 23 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CIS33B

[1:] ~ © 2] o -l (] [32] < n 0 ~ -] [} o -l o~ (] < n
P (-] o o - - - i - - - - - - o~ (] (] o o~ o
i - =} =] - Ll =] S - ] =] oS - - S S o - S S
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o+ - — o - - o b - - o — - — o o - - - o
-2 (2] (] (] (] (] Ly} (2] (o] Ly} (2]
-4
E
=
z
< 6
-
K=}
=]
(=]
=
-8
-10 méieno CN215 HPV (m od OB)
——sim. sou¢. stavu CN215
-12
hloubka HPV (m) Tiefe des GWS (m)

méfeno CN215 HPV (m od OB)

gemessen CN215 GWS (m unter
GOK)

sim. souc. stavu CN215

Sim. des aktuellen Zustands CN215

Abbildung 24 Vergleich der beobachteten (grtine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN215
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Abbildung 25 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN219
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Abbildung 26 Vergleich der beobachteten (grtine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN218
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Abbildung 27 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung HV2
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Abbildung 28 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN213
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Abbildung 29 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN214
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sim. sou¢. stavu CIS12 Sim. des aktuellen Zustands CIS12

Abbildung 30 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CIS12
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sim. sou¢. stavu CN216 Sim. des aktuellen Zustands CN216

Abbildung 31 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN216
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Abbildung 32 Vergleich der beobachteten (grtine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung CN217B
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Abbildung 33 Vergleich der beobachteten (griine Linie) und simulierten (rote Linie) Tiefen des
oberflachennahen Grundwasserspiegels in der Bohrung ZGGW_084/2023F
423 Vergleich der langfristigen hydrologischen Bilanz
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Die Stabilitat der wesentlichen Elemente der durch das Modell simulierten hydrologischen
Bilanz ist ein bedeutendes Kriterium fiir die Beurteilung der langfristigen Modellstabilitat.
Die Basiselemente der hydrologischen Bilanz wurden fiir die gesamte Modellflache
quantifiziert.

In der folgenden Abbildung ist die Entwicklung der durch das Modell simulierten
Hauptkomponenten der hydrologischen Bilanz fiir die gesamte Flache des
Einzugsgebiets dargestellt. Die Erlauterungen befinden sich unter der Abbildung.
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Abbildung 34 Grundelemente der hydrologischen Bilanz simuliert durch das Modell 2006—2025,
gesamte Modellflache mit Ausnahme der Flache des Zinnwalder Granits
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Die Hauptelemente der hydrologischen Bilanz sind in den Abbildungen als Summenlinien
in mm Hoéhe angegeben. Der Grundeingang in die Bilanz ist der Niederschlag
(Precipitation, blaue Linie), das grofdte Verlustglied ist die aktuelle Evapotranspiration
(ETa, griine Linie). Die Abflusskomponenten der Bilanz sind wie folgt gekennzeichnet:
hypodermischer Abfluss — drain to river, lila Linie; Oberflachenabfluss — OL to river,
schwarz gestrichelte Linie; Basisabfluss — baseflow, orangefarbene Linie. Die Bilanz der
Grundwasseruberlaufe Uber die Einzugsgebietsgrenzen hinweg ist als subsurf bound
gekennzeichnet (graue Linie). Die simulierte Anderung des Wasservorrats im Boden und
in der gesattigten Zone ist als subsurf storage gekennzeichnet (braune Linie). Der
Fehler in der Bilanzberechnung ist als Error gekennzeichnet (rote Linie). In der folgenden
Tabelle (Tabelle 10) sind die Hauptelemente der hydrologischen Bilanz fiir den Zeitraum
2006-2025 auf Jahressummen (mm/Jahr) umgerechnet.

Tabelle 10  Basiselemente der durch das Modell simulierten hydrologischen Bilanz fiir die einzelnen
Einzugsgebiete des Untersuchungsgebiets. Durchschnittliche Jahreswerte in mm/Jahr flr den
Zeitraum 2006-2025.
. . . . = Uberlau
Einzugsgebiet Flache | Nieder | Aktuelle Anderung des Abfluss in tiefer Berech
(km2) schldag | Evapotran | Vorrats im (gesamt) Schicht nungsf
e spiration Einzugsgebiet n ehler
Gesamtmodell 73.6 842 397 4.1 408 28 6
Gesamtmodell ohne 73
Zinnwalder Granit 842 397 4.1 402 32 5
Bystfice 16.2 826 434 7.4 337 44 0
Rotes Wasser 21.9 868 362 1.5 473 35 12

424

Aus den Werten in der Tabelle ist ersichtlich, dass der numerische Fehler der
Bilanzberechnung fir die gesamte Flache und fir das Einzugsgebiet der Bystfice
weniger als 1 % des Niederschlags ausmacht; im Fall des Einzugsgebiets Rotes
Wasser betragt der Fehler 1,3 % des Niederschlags.

Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Modellkalibrierung

Auf Basis der aufgefiihrten Vergleiche mit den gemessenen Daten kann das Modell als
hinreichend realitatsnah fiir den spezifizierten Zweck betrachtet werden: Auswertung der
Unterschiede des oberflachennahen Grundwasserspiegels, des Bodenwassergehalts und
des Durchflusses an ausgewahlten Punkten und Flachen im Gebiet.

Die simulierten oberflachennahen Grundwasserspiegel weisen eine relativ gute
Ubereinstimmung mit den Messungen in der Gruppe der flachen Brunnen in Cinovec auf.
Im Vergleich zu den gemessenen Spiegeln in den Bohrungen ist der simulierte Spiegel
im Durchschnitt etwa 5 m flacher als der gemessene Spiegel (es werden jedoch
Mittelwerte aus verschiedenen Zeitraumen verglichen).

Der Gesamtabfluss im Einzugsgebiet Rotes Wasser ist geringfiigig niedriger als der
gemessene (-8 %). Im Falle des einbezogenen Teils des Einzugsgebiets von Bystfice
unterschatzt das Modell den Gesamtabfluss deutlich (-26 %). In beiden Einzugsgebieten
Uberschatzt das Modell die niedrigen Durchflisse gegenliber den gemessenen; mittlere
Durchflisse weisen geringere Unterschiede auf, und hohe Durchflisse unterschatzt das
Modell. Die Erfassung der Anderungen der Abflussdynamik ist im Fall des Profils Geising
akzeptabel, deutlich schlechter fur den anteiligen Teil des Einzugsgebiets von Bystfice.
Hier zeigen sich die Einschradnkungen durch die rdumliche Diskretisierung des Modells
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(50x50 m), die verwendeten Schematisierungen, aber auch Unsicherheiten in den
verfiigbaren Daten, insbesondere bei der Interpolation der Niederschlagssummen von
der Station Zinnwald und dem Eingangsfeld der Referenz-Evapotranspiration.

Aus den simulierten Elementen der hydrologischen Bilanz fiir die gesamte
Einzugsgebietsflache ist ein ungewohnlich ausgeglichenes Verhaltnis zwischen aktueller
Evapotranspiration und Gesamtabfluss ersichtlich (47 bzw. 48 % des Niederschlags). Die
Perkolation in tiefere Untergrundschichten wurde auf 4 % der jahrlichen
Niederschlagssumme geschatzt. Fir den untersuchten Zeitraum als Ganzes (2006—
2025) erscheint das untersuchte Einzugsgebiet als Ganzes sowie die bedeutenden
Teilgebiete im Hinblick auf die hydrologische Bilanz als ausgeglichen (Anderung des
Wasservorrats weniger als 1 %).

5 Zwei Simulationsvarianten mit Beeinflussung durch den
Absenkungstrichter

Im nachsten Schritt wurden zwei Variantensimulationen unter Beeinflussung durch den
Absenkungstrichter des tiefen Grundwassers durchgefiihrt. Fir die Variante der
Beeinflussung durch den geplanten Bergbau auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik (im Folgenden als Variante CZ bezeichnet) sowie fiir die Variante der
kombinierten Beeinflussung durch den geplanten Bergbau auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik und der Bundesrepublik Deutschland (im Folgenden als
Variante DE CZ bezeichnet) wurde identisch vorgegangen, jedoch unter Verwendung
eines unterschiedlichen Satzes von Isolinien fiir die Absenkung des tiefen
Grundwasserspiegels. Im Modell des aktuellen Zustands, das in den vorangegangenen
Kapiteln beschrieben wurde, wurde eine Anderung der Randbedingung an dem
Modellboden vorgenommen. Auf der Grundlage der gelieferten Unterlagen aus den
Ergebnissen des hydrogeologischen Modells wurde die hydraulische Héhe im Bereich
des Absenkungstrichters um die Werte reduziert, die aus den vom Auftraggeber
bereitgestellten Isolinien der Absenkung interpoliert wurden. Weiterhin wurde eine
Wasserentnahme aus Bystfice oberhalb des Zusammenflusses mit dem Bach LiS¢i potok
mit einer konstanten Menge von 5 I/s eingefiihrt. Die Entnahme reprasentiert die
Unterbrechung des Grundwasserzuflusses in den Fluss Bystfice unter dem aktuellen
Zustand der Uberflutung der Grubenbaue. Alle tibrigen Einstellungen und Parameter des
Modells blieben unverandert.
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Abbildung 35 Isolinien der Absenkung der hydraulischen Hohe des tiefen Grundwassers, Variante
der Beeinflussung durch den geplanten Bergbau auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik (im Folgenden als Variante CZ bezeichnet)

Erweitertes detailliertes hydrologisches Modell Cinovec-Zinnwald, Abschlussbericht 04/2026 38



The expert in WATER ENVIRONMENTS D H I )

[m] hydraulicka vySka (m n.m.)

Elevation a. . 1. [m]

T e A OO e o

/ Z ; |
,,,,, G 4 : ; 400-410
i : H \ b i v 4 ! i I Beow 400

Undefined Value

T T T T T T T T T T T T
409000 410000 411000 412000 413000 414000 415000 416000 417000 418000 419000 420000
[m]

01.11.2006 00:00:00, Time step 0 of 0

hydraulicka vyska (m n.m.) hydraulische Héhe (m 4. M.)

Abbildung 36 Werte der hydraulischen Hohe, die als Randbedingung im Modellboden mit
Beeinflussung durch den Absenkungstrichter festgelegt wurden,Variante CZ (Héhe in m u. M.)
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Abbildung 37 Isolinien der Absenkung der hydraulischen Hohe des tiefen Grundwassers, Variante
der Beeinflussung durch den geplanten Bergbau auf dem Gebiet der Tschechischen
Republik und der Bundesrepublik Deutschland (im Folgenden als Variante DE CZ

bezeichnet)
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Abbildung 38 Werte der hydraulischen Hohe, die als Randbedingung im Modellboden mit
Beeinflussung durch den Absenkungstrichter festgelegt wurden, Variante DE CZ (H6he in m 4. M.)

Mit den so geanderten Randbedingungen wurden zwei Simulationsvarianten mit Einfluss
durch den abgesenkten tiefen Grundwasserspiegel wie oben beschrieben durchgefihrt.
Die Ergebnisse der Simulationen wurden mit den Ergebnissen der Modellsimulation fiir
die gegenwartigen Bedingungen (im Folgenden als aktueller Zustand bezeichnet)
verglichen.

6 Vergleich der Ergebnisse aus Modellsimulationen

Die GrofRen und Lokalitaten fir die Auswertung der Ergebnisse der Modellsimulationen
sowie flir den Vergleich zwischen dem aktuellen Zustand und der Simulationsvariante
wurden dieselben verwendet wie in dem im 12/2025 tibergebenen Modell [2]:

A) Die simulierten Zeitreihen werden an 23 ausgewahlten Punkten verglichen, die in der
folgenden Tabelle ndher aufgefihrt sind

B) Die Flachenausgabe erfolgt in Form von Karten der simulierten Tiefe des
oberflachennahen Grundwasserspiegels:

e Durchschnittswert fir den Simulationszeitraum (aktuellen Zustand und
zwei Variantensimulationen und deren Differenz)

e Durchschnittswert fiir einen ausgewahlten Monat (genauer gesagt der
Durchschnitt in dem gegebenen Monat aus allen Jahren des
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Simulationszeitraums), wiederum als aktueller Zustand und zwei

Variantensimulationen und deren Differenz.

DA

C) Basiselemente der hydrologischen Bilanz fiir die gesamte Modellflache. Berechnet
wurden die durchschnittliche Bilanz fiir den simulierten Zeitraum sowie weiterhin die

Durchschnittswerte fiir die 12 Monate des Jahres fiir beide Varianten und die

Anderungen ausgewertet.

Der Umfang der Auswertung aller angefuhrten Ergebnisse ist auf den Zeitraum vom
1.1.2006 bis 1.1.2025 aufgrund der Stabilisierung des Modells zu Beginn der Simulation

begrenzt.

Tabelle 11 Liste der Punkte flir die Ergebnis-Zeitreihen

Punk | Beschreibung X Y Variable

t-Nr.

1 Quellgebiet_MalSe S2 414953.5333 | 5620224.247 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

2 Moor_Cin._Hrbet 414965.2422 | 5620676.531 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel oder
Bodenwassergehalt

3 Moor_U jezera 411167.1408 | 5618715.965 | oberflichennaher
Grundwasserspiegel oder
Bodenwassergehalt

4 Torfmoor_Cinovecké (S) 411382.2475 | 5620296.589 | oberflichennaher
Grundwasserspiegel oder
Bodenwassergehalt

5 studny_Cinovec_249 61 413583.4529 | 5620374.906 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

6 studny_Cinovec_248 412544.9613 | 5620622.953 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

7 studny_Cinovec_83 412459.8976 | 5620431.328 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

8 studny_Cinovec_184 412331.3098 | 5620485.303 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

9 studny_Cinovec_308 412266.2222 | 5620517.054 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

10 studny_Cinovec_206 412163.0345 | 5620502.766 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

11 studny_Cinovec_64 413738.896 5619981.337 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

12 studny_Cinovec_149 413477.6194 | 5620017.718 | oberflichennaher
Grundwasserspiegel

13 chr_uzemi_DE105 415548.1462 | 5622433.321 Durchfluss, Erdbach
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14 chr_uzemi_DE106 415679.9514 | 5621494.982 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel oder
Bodenwassergehalt

15 chr_uzemi_DE107 414100.9567 | 5621331.476 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel oder
Bodenwassergehalt

16 Quellgebiet_Neruddv_potok 414751.307 5619071.136 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

17 Durchfluss_ Rote_WeiReritz | 411210.8774 | 5624482.489 | Durchfluss, Rote Weisseritz

18 Durchfluss_Erdbach, Geising | 414482.8157 | 5624388.467 | Durchfluss, Erdbach (Rotes Wasser)

19 Durchfluss_Heerwasser 413429.9252 5622303.52 Durchfluss, Heerwasser

20 Durchfluss_Bystrice 413036.4802 | 5617761.171 Durchfluss, Bystrice

21 Zufluss1_Stollen_Pramenac | 412413.3852 | 5618398.818 | oberflachennaher
Grundwasserspiegel

22 Halde Cinovec 413194.2765 5620152.23 oberflachennaher
Grundwasserspiegel

23 Absetzbecken Cinovec 413293.0785 | 5620036.168 | oberflachennaher

Grundwasserspiegel
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Abbildung 39 Ausgewahlte Punkte fiur den Vergleich der simulierten Modell-Zeitreihen (schwarze
Kastchen). Die Bezeichnung entspricht der vorherigen Tabelle (Tabelle 11).
Hellgriine Flachen: Gebietsschutzflachen (Natura 2000). Dunkelgriin umrandet sind
die Torfmoorflachen auf dem Gebiet der Tschechischen Republik

6.1 Vergleich der simulierten Zeitreihen des oberflachennahen
Grundwasserspiegels

In den folgenden Abbildungen ist der Vergleich der simulierten oberflachennahen Grundwasserspiegel
fir ausgewahlte Berechnungszellen des Modells dargestellt, in die die ausgewahlten Punkte (Tabelle
11) lagegenau fallen. In den Diagrammen wird fur die Linien die Farbe Grin fir gemessene Daten
(sofern verfuigbar) verwendet, Rot fiir die Simulation des aktuellen Zustands, die Farbe Blau fir die
Simulationsvariante des beeinflussten Zustands (Variante CZ) und die Farbe Grau fir die
Simulationsvariante der kombinierten Beeinflussung (Variante DE CZ).
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Abbildung 40 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 1 Quellgebiet MalSe
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Abbildung 41 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 2 Moor Cinovecky Hrbet
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Abbildung 42 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 3 Moor U jezera
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Abbildung 43 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 4 Moor Cinovecké (Norden)
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Abbildung 44 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 5 Brunnen ST249
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Abbildung 45 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 5 Brunnen ST61
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Abbildung 46 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 6 Brunnen ST248
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Abbildung 47 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 7 Brunnen ST83
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Abbildung 48 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 8 Brunnen ST184
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Abbildung 49 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 9 Brunnen ST308
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Abbildung 50 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 10 Brunnen ST206
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Abbildung 51 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 11 Brunnen ST64
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Abbildung 52 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 12 Brunnen ST149
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Abbildung 53 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 14 Schutzgebiet in Deutschland
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Abbildung 54 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 15 Schutzgebiet in Deutschland
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Abbildung 55 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 16 Quellgebiet im Einzugsgebiet
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Abbildung 56 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 21 Am Stollen Pramenac
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Abbildung 57 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 22 Cinovec, Halde
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Abbildung 58 Simulierte Zeitreihen der Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, aktueller
Zustand und Varianten mit Beeinflussung. Punkt Nr. 23 Cinovec, Absetzbecken

Tabelle 12  Zusammenfassung der gemessenen und simulierten Durchschnittswerte der Tiefe des
oberflachennahen Grundwasserspiegels an ausgewahlten Punkten. Bezeichnung siehe Tabelle 11

Gruppe Brunnen in Cinovec

Punkt-Nr. | 5 5 (] 7 8 9 10 11 12

Beschreibu | ST249 ST61 ST248 | ST83CI ST184CI | ST308Cl | ST206CI | ST64CI ST149CI

ng Cl fi

aus der -4.7 -3.9 -3.5 -3.9 -2.9 -2.4 -1.8 -4.2 -3.2

Messung

(m)

Sim. Ist- -2.9 -2.9 -2.5 -2.5 -3.6 -3.1 -2.3 -2.8 -2.7

Zustand

(m)

Sim -6.3 -6.3 -5.6 -5.9 -6.7 -6.1 -4.6 -6.2 -6.0

Variante

CZ (m)

Unterschie | -3.4 -3.4 -3.1 -3.3 -3.1 -3.0 -2.3 -3.5 -3.3

d (m)
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Sim -6.3 -6.3 -5.6 -5.9 -6.8 -6.2 -5.1 -6.2 -6.0
Variante
DE+CZ
Unterschie | -3.4 -3.4 -3.1 -3.3 -3.1 -3.1 -2.8 -3.5 -3.3
d (m))
Gruppe Quellgebiete und andere
Punkt-Nr. 1 16 21 22 23
Beschreibung Quellgebiet_ | Quellgebiet_ N | Zufluss1_Sto | Halde Cinovec | Absetzbecke
MalSe S2 erudlv_potok | llen_Pramen n Cinovec
ac
aus der Messung (m)
Sim. Ist-Zustand (m) 4.2 -3.1 -0.64 -5.7 -2.0
Sim Variante CZ (m) 6.9 -3.2 -0.65 -7.5 -2.9
Unterschied (m) -2.6 -0.1 0 -1.8 -0.9
Sim Variante DE+CZ | 8.9 -3.8 -0.65 -7.5 -2.9
Unterschied (m) -4.6 -0.6 0 -1.8 -0.9
Gruppe Schutzgebiet
e
Punkt-Nr. 2 3 4 14 15
Beschreibung Torfmoor Cin. Torfmoor U Torfmoor chr_uzemi_ chr_uzemi_
Hrbet jezera Cinovecké (S) | DE106 DE107
aus der Messung (m)
Sim. Ist-Zustand (m) -0.7 -1.2 -0.5 -6.2 -4.0
Sim Variante CZ (m) -0.7 -1.7 -0.7 -6.2 -4.0
Unterschied (m) 0.0 -0.5 -0.2 0.0 0.0
Sim Variante DE+CZ | -0.8 -1.8 -0.8 -6.4 -4.0
Unterschied (m) -0.1 -0.6 -0.4 -0.2 0.0
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Kommentar zu den simulierten Zeitreihen:

In Fallen, in denen der simulierte Grundwasserspiegel so weit bis nahe an die Oberflache
angestiegen ist, dass er das Niveau der im Modell schematisierten oberflachennahen
(virtuellen) Drainage erreichte (z. B. Abbildung 54 und Abbildung 55 ), ist in den
Diagrammen eine gerade Linie erkennbar, die nicht der Realitat entspricht (der Spiegel
wiirde wahrscheinlich weiter zur Oberflache ansteigen). Dieses Phanomen ist eine Folge
der verwendeten Schematisierung der oberflachennahen Drainage in der Modellflache.
Ein relativer Vergleich der Simulationsergebnisse ist weiterhin moglich (es kann eine
simulierte Absenkung des Grundwasserspiegels unter dieses Niveau in einer der
Varianten erkennbar sein).

Im Fall von Punkt Nr. 1 (Quellgebiet von MalSe) ist die gesamte Entnahme (gemaf Daten
von SCVAK) im Modell auf drei Punkte (in drei verschiedenen Berechnungszellen) verteilt
und als oberflachennahe Grundwasserentnahme schematisiert. An allen drei Punkten
kommt es zu einer deutlichen Absenkung des simulierten Grundwasserspiegels in den
Berechnungszellen, in denen die Entnahme eingefiihrt ist, und zwar sowohl fir die
Simulation des aktuellen Zustands als auch fir beide Varianten. Die Absenkung ist auch
in den Karten der simulierten Grundwasserspiegel erkennbar. Dieses Phanomen wird
durch eine Kombination aus der verwendeten Schematisierung, der GréRe der
Berechnungszellen, der GréRe der Entnahme und den fur die gesattigte Zone im Modell
an dieser Stelle verwendeten hydraulischen Parametern verursacht. Daher ist in der
Abbildung (Abbildung 40 ) die hydraulische Hohe in m . M. an einer benachbarten Stelle
der Entnahme angegeben, nicht genau an der Stelle, die in der Karte als Nr. 1
gekennzeichnet ist. Dank dessen ist es mdglich, die Grolte der Spiegelabsenkung flr
beide Varianten mit Beeinflussung zumindest abzuschatzen. Werte unter dem Niveau
von etwa 818,7 m . M. sind durch die Berechnungsschematisierung des Modells
beeinflusst und nicht in den Vergleich einbezogen. Fir eine genauere modellbasierte
Bewertung der Auswirkung auf das Quellgebiet von MalSe ware es erforderlich, die
tatsachliche GroRe der Wasserentnahme zu Uberprifen, detailliertere Informationen tGber
die Stromung und die Herkunft des Wassers im Quellgebiet zu erhalten (z. B. ob es sich
nicht um eine Art bevorzugten Strémungsweg handelt) und die GréRRe des
Einzugsgebiets. Eine mogliche Auswirkung auf das Quellgebiet ist zweckmaRig mit
einem Modell mit detaillierterer raumlicher Schematisierung und detaillierterer
Beschreibung der hydrogeologischen Bedingungen, die zur Akkumulation von Wasser an
dieser Stelle fuhren, zu bewerten.

Zusammenfassung der simulierten Zeitreihen des oberflachennahen
Grundwasserspiegels

Betrachtet man die Unterschiede zwischen der simulierten Zeitreihe fur den aktuellen
Zustand und der Variantensimulation fiir den beeinflussten Zustand an den ausgewahlten
Punkten, Iasst sich Folgendes schlussfolgern:

¢ Die Unterschiede sind in den einzelnen Jahren des Simulationszeitraums
vergleichbar. An keinem der ausgewahlten Punkte simuliert das Modell im
gegebenen Zeitraum ein trendbasiertes Absinken des oberflachennahen
Grundwasserspiegels. Dies gilt fir die Simulation des aktuellen Zustands und
fur die beiden Varianten mit Beeinflussung.

¢ Bei den beiden Varianten mit Beeinflussung simuliert das Modell die
abgesenkten Spiegel (d. h. in gréRerer Tiefe) im Vergleich zur Simulation des
aktuellen Zustands. Typische Unterschiede lassen sich fir Gruppen
ausgewahlter Punkte verallgemeinern:

e |m Falle von zehn Punkten, die Brunnen in verschiedenen Teilen der
Gemeinde Cinovec reprasentieren, wird ein Absinken des Spiegels im
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Durchschnitt um 3,2 m simuliert. Bei einem Teil der Punkte ist das
Absinken wahrend trockenerer Perioden ausgepragter (bis zu ca. 4,2
m), bei den Ubrigen ist das Absinken mehr oder weniger konstant.

e |m Falle von finf Punkten, die Torfmoore und die Schutzgebiete
reprasentieren, ist das Absinken des simulierten Spiegels klein (bis zu
0,6 m)

e Fir drei Quellgebiete wird ein durchschnittlicher Riickgang im Bereich
von 0,1 bis 4,6 m simuliert, wobei insbesondere beim Quellgebiet
MalSe 2 eine erhéhte Unsicherheit in den Ergebnissen besteht. Es ist
zweckmalig, dieses Teilgebiet mit einem Modell mit detaillierterer
Auflésung zu Uberprifen.

Es Iasst sich die Hypothese aufstellen, dass der simulierte Rlickgang in weiter entfernten
Punkten (Moor) geringer ist (bis 0,6 m), wahrend er im Zentrum des Gebiets, in der
Gemeinde Cinovec, an den beobachteten Punkten typischerweise 3 bis 4 m erreicht (fr
beide Beeinflussungsvarianten). Hier werden die Zeitwerte an ausgewahlten Punkten
prasentiert, bei der Interpretation ist jedoch auch die flachenhafte Variabilitat zu
berilicksichtigen, die aus den Karten der simulierten Grundwasserspiegel ersichtlich ist.
Aus den simulierten Zeitreihen ergibt sich, dass es sich um einen mehr oder weniger
stabilen Riickgang im gesamten simulierten Zeitraum 2006-2025 handelt, in einigen
Fallen ausgepragter in trockeneren Perioden und geringer in niederschlagsreicheren
Winter-/Frihlingsmonaten.

Vergleich der simulierten Karten der oberflachennahen
Grundwasserspiegelmassen in der Modellflache

Ein weiterer Typ von Modellausgaben sind Karten, die die raumliche Verteilung der
gegebenen GroRe in der Modellflache zu einem bestimmten Zeitschritt darstellen. Fir die
Zwecke der Auswertung von Unterschieden sind im Folgenden Karten der simulierten
Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels aufgefihrt, und zwar als
durchschnittliche Werte fiur den Simulationszeitraum 01.11.2006-30.09.2025 fiir die
Simulation des aktuellen Zustands, der beiden Varianten mit Beeinflussung und der
Differenzkarte.
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Abbildung 59 Karte der simulierten Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, Mittelwerte fir den
Zeitraum 1.11.2006-30.9.2025, aktueller Zustand. Die Farbskala ist in Metern unter der
Gelandeoberflache angegeben
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Abbildung 60 Karte der simulierten Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, durchschnittliche Werte fur
den Zeitraum 01.11.2006-30.09.2025, Variante mit Beeinflussung CZ. Die Farbskala ist in Metern
unter der Gelandeoberflache angegeben
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Abbildung 61 Karte der simulierten Tiefe des oberflichennahen Grundwasserspiegels, durchschnittliche Werte fiir

den Zeitraum 01.11.2006-30.09.2025, Variante mit Beeinflussung DE_CZ. Die Farbskala ist in

Metern unter der Gelandeoberflache angegeben
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Abbildung 62 Differenzkarte der simulierten Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, durchschnittliche
Werte flir den Zeitraum 01.11.2006-30.09.2025. Unterschied zwischen der Simulation des
aktuellen Zustands und der Variante CZ Farbskala ist in Metern unter der Gelandeoberflache
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Abbildung 63 Differenzkarte der simulierten Tiefe des oberflichennahen Grundwasserspiegels, durchschnittliche
Werte fUr den Zeitraum 01.11.2006-30.09.2025. Der Unterschied zwischen der Simulation des
aktuellen Zustands und der Variante DE_CZ. Die Farbskala ist in Metern unter der
Gelandeoberflache angegeben

Mit Riicksicht auf die Anderungen des oberflaichennahen Grundwasserspiegels im
Jahresverlauf wurde fir die weitere Auswertung ein Monat ausgewabhlt, in dem die
Unterschiede zwischen dem simulierten aktuellen Zustand und der Variante mit
Beeinflussung am deutlichsten sind. In den folgenden Abbildungen sind die
Differenzkarten der simulierten Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels
dargestellt, und zwar als durchschnittliche Werte fiir alle Dezembermonate im Zeitraum
2006—2024.
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Abbildung 64 Differenzkarte der simulierten Tiefe des oberflachennahen Grundwasserspiegels, durchschnittliche
Werte flir die Dezembermonate 2006—2024. Der Unterschied zwischen der Simulation des
aktuellen Zustands und der Variante CZ. Die Farbskala ist in Metern unter der Gelandeoberflache
angegeben
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Abbildung 65 Differenzkarte der simulierten Tiefe des oberflichennahen Grundwasserspiegels, durchschnittliche
Werte fir die Dezembermonate 2006—2024. Der Unterschied zwischen der Simulation des
aktuellen Zustands und der Variante DE_CZ. Die Farbskala ist in Metern unter der
Gelandeoberflache angegeben

An den Modellausgaben ist ein abgesenkter oberflichennaher Grundwasserspiegel im
Bereich des Cinovec-Granits erkennbar (lila Farbe). In diesem Bereich liegt der Spiegel
nahe dem Modellboden, und es ist anzunehmen, dass er aufgrund der hydraulischen
Bedingungen bei einer Entnahme weiter absinken wird, was bereits aulRerhalb der
Domane des hier prasentierten Modells liegt. Fir dieses Gebiet sind die Ergebnisse aus
einem Modell zu interpretieren, das tiefere Schichten einbezieht, nicht aus den hier
prasentierten Ausgaben, die durch die oben beschriebene Modellbeschréankung verzerrt
sind.

Aus den Ergebnissen dieses hydrologischen Modells ist weiter ersichtlich, dass sich der
Beeinflussungsbereich fiir die Variante CZ (Abbildung 62 ) auf den Bereich der
groRten simulierten Absenkung des tiefen Grundwasserspiegels konzentriert - auf das
Gebiet der Gemeinde Cinovec und weiter in stlicher und sudlicher Richtung in das
Einzugsgebiet der Bystfice. Die simulierte durchschnittliche Differenz des
oberflachennahen Grundwasserspiegels von mehr als 0,25 m (dunkelgriine Farbe auf der
Skala der Differenzkarten) erstreckt sich von Georgenfeld im Westen bis zum Cinovecky
hibet im Osten, von Zinnwald im Norden bis zum Zusammenfluss der Bystfice mit dem
LiS¢i potok im Siden.
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Eine signifikante Absenkung des oberflachennahen Grundwasserspiegels wird im Gebiet
der Gemeinde Cinovec und weiter nach Siiden bis zum Siidhang des Uhlisté bis zur Kote
von Cinovecky hibet simuliert. Die Absenkung der simulierten Spiegel erreicht lokal bis
zu -5,5 m gegenuber dem aktuellen Zustand (Talhdnge von Bystfice siidlich der
Gemeinde Cinovec). Auf dem GroRteil der abgegrenzten Flache liegen die typischen
Absenkungswerte bei -3,3 bis -0,7 m.

Aus den Karten ist ersichtlich, dass das obere Quellgebiet der Bystfice am starksten von
der Absenkung der simulierten Spiegel betroffen ist, einschlief3lich des namenlosen
Zuflusses am Siidhang des Hus(iv vrch bis hin zum Zusammenfluss mit dem LiS¢i potok
(einschliel3lich des Einzugsgebiets von Lis¢i potok). Ferner sind die Gewasser, die das
Gebiet nach Norden auf das Territorium der BRD entwassern (oberes Einzugsgebiet von
Heerwasser, Hauerwasser einschliellich des Grenzgraben-Kanals), signifikant
beeinflusst. Auf dem tschechischen Gebiet wird zudem das obere Quellgebiet des
Einzugsgebiets des Baches Neruduv potok signifikant beeinflusst.

Im Bereich der drei Moore (U Jezera, Cinovecké und Na cinoveckém hibetu) werden
vom Modell Giberwiegend Absenkungswerte im Bereich von 0 bis -0,5 m simuliert. Im
Bereich des Moores U jezera werden lokal Werte von bis zu -4,6 erreicht; diese stehen
jedoch mit der Schematisierung der tieferen Struktur des Stollens Pramenac in
Zusammenhang. Es wird davon ausgegangen, dass diese das flache hydrologische
Regime im Moor nicht beeinflussen sollten. Der stdliche Rand des Moores auf dem
Cinovecky hibet (an der StralRe) ist von einem Bereich starkerer Absenkung (bis zu -1 m)
betroffen.

Im Gbrigen Modellgebiet, auferhalb der oben genannten Flache werden vom Modell eher
vernachlassigbare Werte der Anderung des oberflaichennahen Grundwasserspiegels
simuliert (hellgraue bis hellste griine Farbe in der Farbskala).

Die Karte der Absenkung des oberflaichennahen Grundwasserspiegels fiir die
Variante DE_CZ (Abbildung 63 ): auf dem Gebiet der Tschechischen Republik im
zentralen Teil des Gebiets (Gemeinde Cinovec und unmittelbare Umgebung) zeigt sie
Werte der Spiegelabsenkung, die den Werten fiir die Variante CZ sehr nahekommen.
Eine signifikante Absenkung des oberflichennahen Grundwasserspiegels wird erneut im
Gebiet der Gemeinde Cinovec und weiter nach Siden bis zum Siidhang des Uhlisté bis
zur Kote des Cinovecky hibet simuliert. Die Absenkung der simulierten Spiegel erreicht
erneut lokal bis zu -5,5 m gegenuber dem aktuellen Zustand (Talhdnge von Bystfice
sudlich der Gemeinde Cinovec). Auf dem Grof3teil der abgegrenzten Flache liegen die
typischen Werte der Absenkung bei -3,3 bis -0,7 m. Zudem ist gegenuber der Variante
CZ der Bereich der signifikanten Absenkung auf der Westseite (um die Kote U Cinovce)
leicht erweitert, am starksten jedoch auf der Ost- und Siidostseite um die Kote des
Cinovecky hibet und im Bereich des Quellgebiets des Baches Nerudlv potok. Die grofite
simulierte Absenkung des oberflachennahen Grundwasserspiegels in dieser Flache
(zwischen den Koten Hus(iv vrch und Cinovecky hibet) erreicht nun etwa 3,7 m, meistens
dann etwa -0,7 bis -3 m. Im Zentrum des beeinflussten Gebiets (Cinovec und
unmittelbare Umgebung) sind die Anderungen der simulierten Absenkung minimal. Eine
deutlichere Absenkung des Grundwasserspiegels tritt lokal an den Randern der
Moorflachen U jezera und auf dem Cinovecky hibet auf.

Auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland ist laut den Simulationsergebnissen
fur die Variante DE_CZ ein Gebietsstreifen von Georgenfeld in Richtung Geising (und
Loewenhain) erheblich beeinflusst; die haufigsten Werte der Absenkung des
oberflachennahen Grundwasserspiegels werden hier im Bereich von -1,2 bis -2,6 m
simuliert.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse missen die Einschrankungen des Modells
bertcksichtigt werden, die durch die verfigbaren Eingangsdaten, die raumliche
Aufldsung, die verwendeten Schematisierungen und die Art der Einfilhrung des
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Haupteinflussparameters — also des Absenkungstrichters des tiefen Grundwassers aus
dem hydrogeologischen Modell — gegeben sind. Alle diese Faktoren kdnnen eine hdhere
Unsicherheit in den Ergebnissen verursachen, insbesondere in Bereichen mit geneigtem
Gelande — hier vor allem im oberen Einzugsgebiet der Bystfice und des Nerud(iv potok.
Eine weitere Quelle der Unsicherheit liegt in der Flache und der unmittelbaren Umgebung
des Granitkorpers bei Cinovec, der stark durch Bergbautatigkeit beeinflusst ist, und das
hier prasentierte Modell umfasst lediglich einen Ausschnitt bis zu einer Tiefe von 40 m,
der durch Bedingungen in groReren Tiefen aullerhalb des Modells beeinflusst wird.

6.3 Vergleich der simulierten Zeitreinen des Bodenwassergehalts

Aus den Ergebnissen der Modellsimulationen wurden fiir ausgewahlte Punkte ferner die
Werte der relativen Bodensattigung in einer Tiefe von 0,5 m unter der Oberflache
gewonnen. Es handelt sich um relative Werte zwischen dem Bodenwassergehalt bei
Sattigung (Wert 1) und dem residualen Bodenwassergehalt (0). Der Vergleich beider
Simulationsvarianten des Modells mit der Simulation des aktuellen Zustands ist in den
folgenden Abbildungen dargestellt.
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relativni nasyceni pady relative Bodensattigung
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ra§ Cin. Hrbet (DE+CZ) Moor_Cin. Hrbet

2 soucasny stav ras Cin. Hibet 2 aktueller Zustand Moor Cin. Hrbet

Abbildung 66 Simulierte Zeitreihen der relativen Sattigung in der Tiefe von 0,5 des Bodenprofils,
aktueller Zustand und Variante mit Beeinflussung. Punkt Nr. 2 Moor Cinovecky hibet
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Abbildung 67 Simulierte Zeitreihen der relativen Sattigung in der Tiefe von 0,5 des Bodenprofils,
aktueller Zustand und Variante mit Beeinflussung. Punkt Nr. 3 Moor U jezera
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Abbildung 68 Simulierte Zeitreihen der relativen Sattigung in der Tiefe von 0,5 des Bodenprofils,
aktueller Zustand und Variante mit Beeinflussung. Punkt Nr. 4 Moor Cinovecké
(Norden)
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Abbildung 69 Simulierte Zeitreihen der relativen Sattigung in der Tiefe von 0,5 des Bodenprofils,

aktueller Zustand und Variante mit Beeinflussung. Punkt Nr. 14 Schutzgebiet in

Deutschland
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Abbildung 70 Simulierte Zeitreihen der relativen Sattigung in der Tiefe von 0,5 des Bodenprofils,

aktueller Zustand und Variante mit Beeinflussung. Punkt Nr. 15 Schutzgebiet in

Deutschland
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An allen funf ausgewerteten Punkten unterscheidet sich der simulierte Verlauf des
Wassergehalts zwischen den beiden Simulationsvarianten praktisch nicht. Es lasst sich
schlussfolgern, dass Veranderungen des Wassergehalts in der oberen Bodenschicht im
Sinne einer Austrocknung infolge des abgesenkten oberflachennahen
Grundwasserspiegels aus den Modellergebnissen nicht ersichtlich sind.

Bei der Schematisierung des hydrologischen Regimes der Moore wurde von der
Annahme ausgegangen, dass es sich um eine Flache handelt, die durch weniger
durchlassiges Material vom tiefen Grundwasser getrennt ist. Wir gehen davon aus, dass
dieser Faktor (zusammen mit der Gelandekonfiguration und dem hohen Niederschlag) zu
den Hauptfaktoren fiir die Entstehung von vernasstem Gebiet und in der Folge von
Mooren zahlt. Als Hauptquellen fiir die erhéhte Feuchtigkeit betrachten wir hier somit
Niederschlage, die an der Oberflache zurlickgehalten werden, und nicht
Grundwasseraustritte. Aus dieser Annahme ergibt sich auch der simulierte, absolut
minimale Einfluss der Absenkung des (tiefen) Grundwasserspiegels auf das
hydrologische Regime in den beobachteten Mooren, wo Werte nahe der Sattigung
simuliert werden, die fir den aktuellen Zustand wie auch fur beide
Beeinflussungsvarianten ahnlich sind.

6.4 Vergleich der simulierten Zeitreihen der Abflisse

In fiinf ausgewabhlten Profilen an Wasserlaufen wurden die simulierten durchschnittlichen
Tagesabflisse fur den aktuellen Zustand und beide Beeinflussungsvarianten verglichen.
In den folgenden Diagrammen ist der Vergleich der simulierten durchschnittlichen
Tagesabflisse fir den aktuellen Zustand (rote Linie) und beide Beeinflussungsvarianten
dargestellt (blau: Variante CZ, grau: Variante DE CZ). Neben den funf vorgegebenen
Profilen an den Wasserlaufen sind die Abflisse dargestellt fiir: das Profil am Tiefer
Binau Stolln (ZGGrwWO01), den Ausfluss aus dem Tiefer Hilfe Gottes Stolln in den
Wasserlauf Heerwasser (ZGGrW04) und die gesamte im Modell enthaltene Flache des
Einzugsgebiets von Bystfice. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist in den Abbildungen
ein Teil des simulierten Zeitraums ausgewabhlt. Der Abfluss auf der vertikalen Achse ist so
begrenzt, dass der Unterschied vor allem bei den Niedrigwasserabflissen erkennbar ist.

——ver r36_stav Q_Erdbach (Geising)

——ver r37_CZmine Q_Erdbach (Geising)
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0.0
1.11.19 31.10.20 31.10.21 31.10.22 1.11.23 31.10.24

Abbildung 71 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchflusse, aktueller Zustand und Varianten mit
Beeinflussung. Punkt Nr. 18 Profil Geising1 (Rotes Wasser)
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Abbildung 72 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchflisse, aktueller Zustand und Varianten mit
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Beeinflussung. Punkt Nr. 19 am Fluss Heerwasser
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Abbildung 73 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchfliisse, aktueller Zustand und Varianten mit
Beeinflussung. Punkt Nr. 20 an der Bystfice unterhalb des LiS¢i potok
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Abbildung 74 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchflusse, aktueller Zustand und Varianten mit
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Abbildung 75 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchflisse, aktueller Zustand und Varianten mit
Beeinflussung. Punkt Nr. 17 am Fluss Rote Weisseritz

0.100

——ver r36_stav TBS predel Grw01

0.090
——ver r38_DECZmine TBS predel GrW01

0.080 ——ver r37_CZmine TBS predel GrWo01

0.070

0.060

0.050

pritok (m3/s)

0.040

0.030

0.020

0.010

0.000
01.11.2019 31.10.2020 31.10.2021 31.10.2022 01.11.2023 31.10.2024

| pratok (m3/s) [ Abfluss (m3/s)

Abbildung 76 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchfliisse, aktueller Zustand und Varianten mit
Beeinflussung. Profil der Wasserscheide am Tiefer Bunau Stolln (ZGGrwO01).
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Abbildung 77 Simulierte Zeitreihen der durchschnittlichen Tagesabflisse, aktueller Zustand und Varianten mit
Beeinflussung. Profil am Tiefer Hilfe Gottes Stolln an der Miindung in den Wasserlauf Heerwasser

(ZGGrwo4)
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Abbildung 78 Simulierte Zeitreihen der mittleren Tagesdurchfliisse, aktueller Zustand und Varianten mit
Beeinflussung. Bystfice, Abfluss aus der gesamten im Modell enthaltenen Einzugsgebietsflache.

“Tabelle13  Zusammenfassung der gemessenen simulierten durchschnittlichen Durchflusswerte fiir den
Zeitraum 01.01.2006—-30.09.2025 an ausgewahlten Profilen (I/s). Aktueller Zustand, zwei
Beeinflussungsvarianten und Vergleich.
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bod &. 13 17 18 19 20 ZGGrWo01|ZGGrW04 |ZGGOW04
Q_Rotes Bystfice TBS
Q_Erdbac|Q_Rote |Wasser [Q_Heerw |[(pod predel stola vytok |Heerwass
oznaceni h(DE105) |Weiss (Geising) |asser Lis¢imp.) [Grw01 |GrwWo04 er GOWO04 (Bystfice_d
z méfenych dat 369 237
simulace souc. stavu 75 89 338 72 83 14 23 77 176
sim s ovlivnénim (CZ) 70 86 297 41 38 4 9 46 118
sim s ovlivnénim (DE+CZ)| 62 81 206 26 34 3 6 27 109
simulace souc¢asného stavu vici méfeni (%) | 92 74
simulace variant vii¢i sou¢asného stavu (%)
sim s ovlivnénim (CZ) 93 97 88 57 45 27 40 60 67
sim s ovlivnénim (DE+CZ)| 82 91 61 36 41 24 26 35 62
bod €. Punkt Nr.
oznaceni Bezeichnung
Bystfice (pod LiS&im p.) Bystfice (unter dem Bach LiS&i p.)
TBS predel GrWO1 TBS Wasserscheide GrwWO1
Stola vytok Grw04 Stollenausfluss Grwo04
zméfenych dat Messdaten
simulace soug. stavu Simulation des aktuellen Zustands
sim s ovlivnénim (C2) Sim mit Beeinflussung (CZ2)
sims ovlivnénim (DE+CZ) Sims mit Beeinflussung (DE+CZ)
simulace sou€asného stavu vici méreni (%) Simulation des aktuellen Zustands im
Vergleich zu Messwerten (%)
simulace variant vi¢i sou€asného stavu (%) Simulation der Varianten im Vergleich zum
aktuellen Zustand (%)
sim s ovlivnénim (C2Z) Sim mit Beeinflussung (CZ2)
sim s ovlivnénim (DE+CZ) Sim mit Beeinflussung (DE+C2Z)

In der letzten Spalte der Tabelle ("Tabelle13) sind die Abflusswerte fiir das gesamte
Einzugsgebiet von Bystfice angegeben, das im Berechnungsmodell enthalten ist (16,2
km?).

Des Weiteren wurde mit dem Verfasser die GroRe des Uberlaufs durch das Profil
ZGGrWO01 (Wasserscheide am Stollen Tiefer Biinau Stolln im Falle der simulierten
Varianten mit Beeinflussung diskutiert. Das Berechnungsmodell simuliert geringe
durchschnittliche Durchflusswerte (4 bzw. 3 I/s), es ist jedoch davon auszugehen, dass
dieser Wert eher null sein wird. In diesem Fall wiirden die Durchflisse an Heerwasser
und in der Folge an Rotes Wasser reduziert werden, wie es die folgende Tabelle (Tabelle
14) anflhrt.

Tabelle 14  Korrigierte simulierte durchschnittliche Durchflusswerte fiir den Zeitraum 01.01.2006-

30.09.2025 in ausgewahlten Profilen (I/s) und deren Vergleich unter der Annahme
eines Nullliberlaufs durch den Stollen Tiefer Binau Stolln auf dem Gebiet der BRD.
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bod ¢. ZGGrwo1 ZGGrwo04 ZGGOWO<: 18
TBS stola Heerwas Q_Rotes
predel  vytok ser Wasser
oznaceni Grwo1 GrWo4  GOWO04 (Geising)
sim s ovlivnénim (CZ) 0 6 42 293
sim s ovlivnénim (DE+CZ) 0 2 24 203
simulace variant v(i¢i sou¢asného stavu (%)
sim s ovlivnénim (CZ) 24 55 87
sim s ovlivnénim (DE+CZ) 11 31 60
bod €. Punkt Nr.
oznaceni Bezeichnung

Bystfice (pod LiS¢im p.)

Bystfice (unter dem Bach LiS¢&i p.)

TBS predel GrWO1

TBS Wasserscheide GrwO1

sim s ovlivnénim (C2)

Sim mit Beeinflussung (CZ2)

sims ovlivnénim (DE+CZ2)

Sims mit Beeinflussung (DE+CZ)

simulace variant v(i¢i souc¢asného stavu (%)

Simulation der Varianten im Vergleich zum
aktuellen Zustand (%)

sim s ovlivnénim (C2Z)

Sim mit Beeinflussung (CZ2)

sim s ovlivnénim (DE+CZ)

Sim mit Beeinflussung (DE+C2Z)

Zum Vergleich der Auswirkungen auf niedrige Durchflisse wird des Weiteren ein
Vergleich der Werte der durchschnittlichen taglichen Durchflisse angefiihrt, die einem
Uberschreitungsprozentsatz von 97,3 % entsprechen. Die Daten basieren auf der
Verarbeitung gemessener Daten und auf den Simulationsergebnissen fir den aktuellen
Zustand und zwei Varianten der Beeinflussung in drei ausgewahlten Profilen an den
Wasserlaufen fiir den Zeitraum 2006-2025.

Tabelle 15  Vergleich der Werte niedriger Durchfliisse (Uberschreitungsprozentsatz von 97,3 %),
basierend auf gemessenen Daten und den Simulationsergebnissen fiir den aktuellen
Zustand und die Beeinflussungsvarianten. Die Werte fir den Zeitraum 2006-2025
sind in I/s angegeben.

Einzugsgebiet Bystrice Bystrice Geising 1
(unter dem Bach gesamte (I/s)
Lis¢i p.) (I/s) Flache (I/s)

Q aus der Messung 8.2 45

Simulation des aktuellen 16.9 37.2 1111

Zustands

Simulation Variante CZ 3.8 16.9 89.8

Simulation Variante DE 3.6 156.7 53.1

Ccz

Anteil aus der Simulation des aktuellen Zustands (%)

Simulation Variante CZ 22 46 81
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cz

Simulation Variante DE

21

42

48

DA

Im Einzugsgebiet der Bystfice mindet der Pramenac-Stollen in den LiS¢i potok; er dient

der Wasseriberleitung aus dem Einzugsgebiet der Divoka Bystfice. Aufgrund des

Fehlens kontinuierlicher Durchflussmessungen im Stollen wurde dieser Zufluss nicht in
das Modell einbezogen. Nach den vom Auftraggeber gelieferten Teilinformationen kann
der Zufluss in den Bach LiS¢i potok (und damit die Durchflussaufbesserung in Bystfice
unterhalb des Zusammenflusses mit dem LiSCi potok) nur auf durchschnittlich etwa 8 I/s
geschatzt werden.

Die Durchflusse im Einzugsgebiet der Bystfice werden zudem durch das Einleiten von
Grubenwasser in das Profil beeinflusst, das oberhalb des Zusammenflusses mit dem
Li8Ci potok liegt. Diese Menge ist in den Simulationen nicht bertcksichtigt.

Zur Bewertung der Durchflussvariabilitat im Jahresverlauf wurden zudem die monatlichen
Durchschnittsdurchfliisse berechnet, die auf der Verarbeitung gemessener Daten und
den Simulationsergebnissen fir den aktuellen Zustand und die Beeinflussungsvarianten
in sechs ausgewabhlten Profilen an den Wasserlaufen fir den Zeitraum 01.11.2006-
30.09.2025 basieren.

Tabelle 16 Simulierte monatliche Durchschnittsdurchflisse fir den aktuellen Zustand und zwei
Beeinflussungsvarianten, ausgewahlte Profile an den Wasserlaufen. Zeitraum 2006-2025, Werte
angegeben in I/s.
Profil Nr. 13 Q_Erdbach (DE105) Nr. 18 Rotes Wasser, Geising1
Simulation aktueller Variante CZ | Variante DE aktueller | Variante | Variante
Zustand Ccz Zustand Ccz DE Cz
1 99 93 82 1 450 401 281
2 102 95 83 2 464 408 285
3 98 90 78 3 451 396 278
4 72 67 58 4 336 293 204
5 60 55 48 5 275 238 161
6 64 59 52 6 297 261 185
7 59 56 49 7 264 232 162
8 60 56 50 8 270 237 167
9 71 68 61 9 286 253 183
10 69 65 57 10 297 259 177
11 69 64 56 11 304 264 178
12 83 77 67 12 370 323 220
Profil Nr. 19 Q_Heerwasser Nr. 17 Q_Rote_WeiReritz
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Simulation aktueller Variante CZ | Variante DE aktueller | Variante | Variante
Zustand Ccz Zustand cz DE Cz

1 92 53 33 1 125 123 117

2 97 56 37 2 125 122 115

3 98 57 37 3 135 134 127

4 75 42 28 4 92 90 85

5 62 34 22 5 66 63 57

6 66 38 26 6 76 73 68

7 57 33 21 7 65 62 57

8 58 33 22 8 64 62 57

9 58 34 22 9 65 63 59

10 61 34 21 10 74 7 66

11 65 35 21 11 79 76 71

12 77 43 26 12 99 96 90

Profil Nr. 20 Bystrice unter dem Bach LiS¢i p. Einzugsgebiet von Bystrice

gesamt

Simulation aktueller Variante CZ | Variante DE aktueller | Variante | Variante
Zustand Cz Zustand Cz DE Cz

1 114 57 52 1 247 179 166

2 122 60 54 2 261 187 173

3 115 52 46 3 240 167 153

4 75 31 28 4 172 118 109

5 64 24 22 5 151 99 92

6 72 34 32 6 155 106 100

7 62 26 24 7 134 84 78

8 68 34 32 8 142 92 88

9 66 34 32 9 134 91 85

10 67 28 25 10 137 81 76

11 72 29 26 11 147 88 81

12 96 44 40 12 190 124 115
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6.4.1 Teilfazit aus dem Vergleich der simulierten Durchflusse fur den aktuellen
Zustand und die Beeinflussungsvarianten

Aus dem Vergleich der simulierten mittleren Durchflusswerte an ausgewahlten Profilen
lasst sich schlussfolgern, dass

¢ In den simulierten Reihen der Durchflisse sind jene Gewasser am starksten
beeinflusst, deren Einzugsgebiet im mittleren Teil des Absenkungstrichters liegt,
also dort, wo es zur groRten Absenkung des oberflachennahen
Grundwasserspiegels kommt. Es ist daher ein grofierer Einfluss auf die
Verringerung der durchschnittlichen Durchfliisse in den oberen (Quell-)Bereichen
der Einzugsgebiete von Rotes Wasser und Bystfice erkennbar, wahrend in tiefer
gelegenen Profilen, wo das Einzugsgebiet auch einen gréReren Anteil an wenig
beeinflussten Flachen umfasst, die Gro3e der simulierten Unterschiede zwischen
dem aktuellen Zustand und den Beeinflussungsvarianten abnimmt.

¢ Die niedrigsten simulierten Durchflisse werden durch den Einfluss beider
Varianten signifikant starker gesenkt (in prozentualer Hinsicht) als die
durchschnittlichen Durchflisse.

e Aus dem Verlauf der Zeitreihen ist ersichtlich, dass der Unterschied bei den fir
den aktuellen Zustand und die beiden Beeinflussungsvarianten simulierten
Durchfliissen im Wesentlichen iber alle Jahre des simulierten Zeitraums
konstant ist; es ist kein Trend einer zeitlichen Anderung des Unterschieds
erkennbar.

e Aus dem Vergleich der Unterschiede der monatlichen Durchschnittsdurchflisse
zwischen der Simulation des aktuellen Zustands und den beiden
Beeinflussungsvarianten ergeben sich Unterschiede zwischen den Wasserlaufen
auf dem Gebiet der BRD und dem Einzugsgebiet der Bystfice. Im Einzugsgebiet
Rotes Wasser (Profil Nr. 13, 18 und 19) weist der Durchflussunterschied im
Jahresverlauf einen sehr &hnlichen prozentualen Anteil in jedem Monat auf. Im
Profil Nr. 17 (Rote Weil3eritz) sind die Werte des Unterschieds in allen Monaten
ahnlich gering (Einheiten von Litern). Im Einzugsgebiet der Bystfice ist die
Variabilitédt der Unterschiede im Jahresverlauf etwas hoher, 12 bis 14 % zwischen
den einzelnen Monaten. Der groRte simulierte Rickgang der Durchflisse (in I/s)
tritt in den wasserreicheren Frihlingsmonaten auf; der hdchste prozentuale
Ruckgang in den Herbstmonaten, gegebenenfalls gegen Ende des Frihlings.

Schlussfolgerungen fiir die einzelnen untersuchten Profile an den Wasserlaufen:

1. Profil Nr. 13, Erdbach (DE105): Einzugsgebiet teilweise beeinflusst, signifikanter fur
die kombinierte Variante DE CZ. Es wurde die Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses um 7% (Variante CZ), resp. 18% (Variante DE CZ) simuliert.

2. Profil Nr. 17, Rote Weileritz: Einzugsgebiet liegt auBerhalb der hauptsachlich
beeinflussten Flachen. Es wurde die Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses um 3% (Variante CZ), resp. 9% (Variante DE CZ) simuliert.

3. Profil Nr. 18 Geising1 (Rotes Wasser): spirbare Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses sowie der niedrigen Durchflisse fur die Beeinflussungsvariante CZ (-
12, bzw. -19%). Im Falle der Variante DE CZ ist die simulierte Verringerung hoch (-
39% fur durchschnittliche, resp. -52% flr niedrige Durchflisse).

4. Profil Nr. 19 am Heerwasser: Einzugsgebiet liegt im Zentrum des beeinflussten
Gebiets fir beide Varianten. Zudem bildet einen bedeutenden Teil des Durchflusses
im Ist-Zustand der Auslauf aus dem Stollen, der fir beide Varianten signifikant
eingeschrankt oder annulliert wird. Fir die Beeinflussungsvariante CZ ist eine
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Tabelle 17

DA

Verringerung der durchschnittlichen Durchflisse um 43%, flr die Variante DE CZ um
64% simuliert.

5. Profil Nr. 20 an der Bystfice unterhalb des LiS¢i potok: Einzugsgebiet liegt im
Zentrum des beeinflussten Gebiets fiir beide Varianten. Fur die
Beeinflussungsvariante CZ ist ein Riickgang der durchschnittlichen Durchfliisse um
55%, bei niedrigen Durchflissen um 78% simuliert. Fir die Variante DE CZ ist ein
Ruckgang der durchschnittlichen Durchflisse um 59%, bei niedrigen Durchflissen
um 79% simuliert.

Im Falle der Beeinflussung des Wasserlaufs Bystfice muss ferner die geplante Einleitung
von gereinigtem Grubenwasser oberhalb des Vergleichsprofils (Punkt Nr. 20)
berticksichtigt werden, die in der Simulation nicht enthalten ist. Dadurch wird es zu einer
Aufbesserung der Durchfliisse kommen.

Die angefiihrten Werte sind im Rahmen der Unsicherheiten aus den verwendeten
Kalibrierungsdaten sowie der verwendeten Auflésung und Schematisierung des Modells
zu interpretieren. Die Unterschiede zwischen der Simulation des Ist-Zustands und den
Kalibrierungsdaten sind in Kapitel 4.2 beschrieben. Zur Verringerung dieser Unsicherheit
ware es notwendig, die verfligbaren Messdaten zu verfeinern, insbesondere hinsichtlich
Durchflusses, Niederschlag und meteorologischen Variablen, und weiter eine
Untersuchung mit Fokus auf die Prozesse der Abflussbildung im geneigten oberen Teil
des Einzugsgebiets der Bystfice durchzufiihren.

Vergleich der grundlegenden Elemente der hydrologischen
Bilanz in der Modellflache

Aus den Modellausgaben wurden die grundlegenden Elemente der hydrologischen Bilanz
fir den ganzen Zeitraum 01.11.2006-30.09.2025 berechnet und in durchschnittliche
jahrliche Summen (Héhen in mm) umgerechnet. Des Weiteren wurde die gleiche Bilanz
in Monatsschritten ausgewertet (d. h. durchschnittliche Summen fiir 12 Monate im
genannten Zeitraum). Die hydrologische Bilanz wurde flr die Simulation des aktuellen
Zustands und fir beide Simulationen der Varianten mit Beeinflussung berechnet, und
zwar fir die gesamte Flache des Modells sowie fir die zwei groten Einzugsgebiete.
Nach dem gleichen Verfahren wurde auch die hydrologische Bilanz fiir die drei
untersuchten Moore berechnet.

Zusammenfassung der grundlegenden Elemente der hydrologischen Bilanz der gesamten
Modellflache, des Einzugsgebiets von Bystfice und Rotes Wasser und der drei Torfmoore
(Zeitraum 01.11.2006-30.09.2025)

Nieders | aktuelle Gesamtoberflaiche | gesamter Anderung des
chlag Evapotranspiratio | nabfluss Uberfluss in Wassergehalts in
(mm) n tiefere Schichten der unterirdischen
Doméne
(mm) (mm) % des (mm) % des (mm) % des (mm) % des
Nieders Nieders Nieders Nieders
chlags chlags chlags chlags

gesamte Modellflache

aktueller
Zustand

842 397 47 408 48 28 3 4.1 0.8
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Variante mit
Beeinflussung
(C2)

842

397

47

361

43

78

3.6

0.4

Variante mit
Beeinflussung
(CZ+DE)

842

397

47

302

36

135

16

4.2

0.5

Einzugsgebiet von Bystrice

aktueller
Zustand

826

434

51

337

40

44

7.4

0.9

Variante mit
Beeinflussung
(C2)

826

433

51

235

28

148

18

8.0

1.0

Variante mit
Beeinflussung
(CZ+DE)

826

433

51

219

26

164

19

8.9

1.1

Einzugsgebiet Rotes Wasser

aktueller
Zustand

868

362

43

473

56

35

1.5

0.2

Variante mit
Beeinflussung
(C2)

868

361

43

434

52

81

10

1.9

0.2

Variante mit
Beeinflussung
(CZ+DE)

868

361

43

304

36

213

25

2.7

0.3

Torfmoor U jezera

aktueller
Zustand

884

415

49

416

49

2.3

0.3

Variante mit
Beeinflussung
(C2)

884

415

49

324

38

87

10

4.0

0.5

Variante mit
Beeinflussung

884

(CZ+DE)

415

49

306

36

102

12

4.8

0.6

Torfmoor Cinove

cké (S)

aktueller
Zustand

957

359

43

508

60

29

0.6

0.1

Variante mit
Beeinflussung
(C2)

957

358

42

424

50

112

13

0.5

0.1

Variante mit
Beeinflussung

957

357

42

387

46

150

18

0.5

0.1
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©z:08) | | | | | | | |

Torfmoor Cin. Hibet

aktueller 845 399 47 363 43 -42 -5 2.3 0.3
Zustand

Variante mit 845 398 47 265 31 29 3 3.7 0.4
Beeinflussung
(C2)

Variante mit 845 397 47 229 27 75 9 7.0 0.8
Beeinflussung
(CZ+DE)

Im Falle der Torfmoorflache am Cinovecky hibet (Punkt Nr. 2) muss in die Bilanz noch
die Wasserentnahme aus dem Quellgebiet der MalSe eingerechnet werden, die sich in
dem fur die Bilanz abgegrenzten Polygon befindet. Die gepumpte Menge betragt im
Durchschnitt 15 mm Héhe pro Jahr, was etwa 2 % der Niederschlagssumme entspricht.

Im Falle der gesamten Modellflache ist die simulierte Aufteilung des Abflusses durch
Oberflachengewasser und des Uberflusses in tiefere Schichten durch die Struktur des
durchlassigeren Granits bei Cinovec beeinflusst, die im aktuellen Zustand in das
Oberflachengewasser von Heerwasser entwassert wird. Aufgrund der Einstellung der
Randbedingung an der Modellsohle entsteht ein Zufluss in das Modell Gber diese
Randbedingung, was in der Bilanz der gesamten Modellflache einen Unterschied von
weniger als 1 % der Niederschlagssumme darstellt; diese Beeinflussung kann in der
aktuellen Version des Modells als vernachlassigbar betrachtet werden.

Die Unterschiede zwischen den Simulationen fiir den aktuellen Zustand und den
Beeinflussungsvarianten, die in Tabelle (Tabelle 17) aufgefiihrt sind, kdnnen fir die gesamte Modellflache

e bei der Beeinflussung durch die Variante CZ werden etwa 6 % der jahrlichen
Niederschlagssumme (47 mm der Niederschlagssumme) anstelle des
Oberflachenabflusses in tiefere Schichten infiltriert.

e Im Fall der Beeinflussung durch die Variante DE CZ sind es 13 % (etwa 106
mm der Niederschlagssumme).

In beiden simulierten Varianten kommt es somit zu einem Rickgang des Durchflusses in
den Wasserlaufen und zu einer Erhéhung der Perkolation in tiefere Schichten. Die
aktuelle Evapotranspiration bleibt unverandert, die Vegetation in der Flache sollte also
keinem Trockenstress ausgesetzt sein. Auch die Anderung des Wasservorrats in der
Untergrundzone zeigt nur minimale Veranderungen.

Fir das Einzugsgebiet der Bystfice gelten dieselben Schlussfolgerungen, die
Unterschiede liegen lediglich in den Werten der Anderung (Erhéhung der Perkolation zu
Lasten des Oberflachenabflusses): 12 % bei Beeinflussung durch die Variante CZ und 14
% bei Beeinflussung durch die Variante DE_CZ.

Im Einzugsgebiet Rotes Wasser gelten ebenfalls dieselben Schlussfolgerungen, wobei
die Auswirkung fir die Variante DE_CZ ausgepragter ist. Die Unterschiede betragen: 5 %
bei Beeinflussung durch die Variante CZ und 20 % bei Beeinflussung durch die Variante
DE_CZ.
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Im Falle der drei beobachteten Moore sind die simulierten Anderungen von gleicher Art
wie in den vorangegangenen Fallen; die Anderungswerte liegen im Bereich von 10 bis 16
% der Niederschlagssumme.

7 Kurzzusammenfassung

Das mathematische Modell konzentriert sich auf die Wasserstrémung und hydrologische
GroBen in der Oberflachen- und flachen Untergrundzone (bis zu einer Tiefe von 40 m).
Es wurde primar anhand der verfiigbaren Messreihen des Durchflusses sowie einer
Reihe von Messungen des flachen Grundwasserspiegels in Bohrungen und Brunnen
kalibriert (vom Auftraggeber Ubermittelte Daten). Die simulierten Tiefen des flachen
Grundwassers in den Brunnen im Gebiet Cinovec entsprechen gut den Messdaten; in
den Bohrungen sudlich von Cinovec liegt der simulierte Wasserstand hoher als der
gemessene. Die simulierten Durchflisse im Tiefer Bunau Stolln (ZGGrW01) entsprechen
den Messungen, unterschatzen jedoch leicht die hohen Durchfllisse.

Der simulierte Abfluss aus dem Einzugsgebiet Rotes Wasser (Messung im Profil Geising
1) ist geringfiigig niedriger als der gemessene (-8 %). Im Falle des einbezogenen Teils
des Einzugsgebiets von Bystfice unterschatzt das Modell den Gesamtabfluss deutlich (-
26 %). In beiden Einzugsgebieten lberschatzt das Modell die niedrigen Durchfliisse
gegeniiber den gemessenen; mittlere Durchfliisse weisen geringere Unterschiede auf,
und hohe Durchfliisse unterschatzt das Modell. Die Erfassung der Anderungen der
Abflussdynamik ist im Fall des Profils Geising akzeptabel, deutlich schlechter fir den
anteiligen Teil des Einzugsgebiets von Bystfice.

Die simulierte hydrologische Bilanz ist im untersuchten Zeitraum (2006—2025) in allen
Teilen des Modells stabil.

Es wurden zwei Variantensimulationen unter Beeinflussung durch den
Absenkungstrichter des tiefen Grundwassers durchgefuhrt:

e Variante der Beeinflussung durch den geplanten Bergbau auf dem Gebiet der
Tschechischen Republik (im Folgenden als Variante CZ bezeichnet)

e Variante der kombinierten Beeinflussung durch den geplanten Bergbau auf dem
Gebiet der Tschechischen Republik und der Bundesrepublik Deutschland (im
Folgenden als Variante DE CZ bezeichnet)

In der Modellsohle wurde die hydraulische Hohe im Bereich des Absenkungstrichters
anhand der Isolinien der Absenkung des tiefen Grundwasserspiegels aus den
Ergebnissen des hydrogeologischen Modells verringert. Weiterhin wurde eine
Wasserentnahme aus Bystfice oberhalb des Zusammenflusses mit dem Bach LiS¢i potok
mit einer konstanten Menge von 5 I/s eingefiihrt.

Die GrofRen und Lokalitaten fir die Auswertung der Ergebnisse der Modellsimulationen
sowie der Vergleich zwischen dem aktuellen Zustand wurden wie folgt gewahilt:

e Die simulierten Zeitreihen werden an 23 ausgewahlten Punkten verglichen

e Die Flachenausgabe erfolgt in Form von Karten der simulierten Tiefe des
oberflachennahen Grundwasserspiegels:

e Grundelemente der hydrologischen Bilanz
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Der Umfang der Auswertung aller angefiihrten Ergebnisse ist auf den Zeitraum vom
01.01.2006 bis 01.01.2025 begrenzt.

Fir die Simulationen des flachen Grundwasserspiegels an ausgewahlten Punkten lasst
sich ableiten, dass:

¢ Die Unterschiede sind in den einzelnen Jahren des Simulationszeitraums
vergleichbar. An keinem der ausgewahlten Punkte simuliert das Modell im
gegebenen Zeitraum ein trendbasiertes Absinken des oberflachennahen
Grundwasserspiegels. Dies gilt fiir die Simulation des aktuellen Zustands und
fur die beiden Varianten mit Beeinflussung.

¢ Bei den beiden Varianten mit Beeinflussung simuliert das Modell die
abgesenkten Spiegel (d. h. in gréRerer Tiefe) im Vergleich zur Simulation des
aktuellen Zustands. Typische Unterschiede lassen sich fir Gruppen
ausgewahlter Punkte verallgemeinern:

e Im Falle von zehn Punkten, die Brunnen in verschiedenen Teilen der
Gemeinde Cinovec reprasentieren, wird ein Absinken des Spiegels im
Durchschnitt um 3,2 m simuliert. Bei einem Teil der Punkte ist das
Absinken wahrend trockenerer Perioden ausgepragter (bis zu ca. 4,2
m), bei den Ubrigen ist das Absinken mehr oder weniger konstant.

e Im Falle von finf Punkten, die Torfmoore und die Schutzgebiete
reprasentieren, ist das Absinken des simulierten Spiegels klein (bis zu
0,6 m)

e  Fir drei Quellgebiete wird ein durchschnittlicher Riickgang im Bereich
von 0,1 bis 4,6 m simuliert, wobei insbesondere beim Quellgebiet
MalSe 2 eine erhdhte Unsicherheit in den Ergebnissen besteht. Es ist
zweckmalig, dieses Teilgebiet mit einem Modell mit detaillierterer
Auflésung zu Uberprifen.

Aus den simulierten Zeitreihen ergibt sich, dass es sich um einen mehr oder weniger
stabilen Riickgang im gesamten simulierten Zeitraum 2006-2025 handelt, in einigen

Fallen ausgepragter in trockeneren Perioden und geringer in niederschlagsreicheren
Winter-/Frihlingsmonaten.

Aus den Ergebnissen dieses hydrologischen Modells geht ferner hervor, dass sich der
Bereich der Beeinflussung des flachen Grundwasserspiegels fiir die Variante CZ
(Abbildung 62 ) auf das Gebiet der starksten simulierten Absenkung des tiefen
Grundwasserspiegels konzentriert — im Bereich der Gemeinde Cinovec und weiter in
sudlicher Richtung in das Einzugsgebiet von Bystfice. Die simulierte durchschnittliche
Differenz des oberflachennahen Grundwasserspiegels von mehr als 0,25 m (dunkelgriine
Farbe auf der Skala der Differenzkarten) erstreckt sich von Georgenfeld im Westen bis
zum Cinovecky hibet im Osten, von Zinnwald im Norden bis zum Zusammenfluss der
Bystfice mit dem LiS¢i potok im Siden.

Die grote Absenkung des oberflachennahen Grundwasserspiegels wird in der Flache
und der unmittelbaren Umgebung des Cinovec-Granitkdrpers im mittleren Teil der
Gemeinde Cinovec simuliert. In der Umgebung der Gemeinde werden die groften
Absenkungen des Grundwasserspiegels im Bereich zwischen dem HusUv vrch und dem
Cinovecky hfbet sowie slidéstlich des Husuv vrch simuliert. Ahnliche Werte werden
sudlich der Kote Cinovec simuliert. In diesen drei Gebieten erreicht die Absenkung der
simulierten Spiegel bis zu -5.5 m gegeniiber dem aktuellen Zustand. Auf dem Grofteil
der abgegrenzten Flache liegen die typischen Absenkungswerte bei -3,3 bis -0,7 m.
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Aus den Karten ist ersichtlich, dass das obere Quellgebiet der Bystfice am starksten von
der Absenkung der simulierten Spiegel betroffen ist, einschlieflich des namenlosen
Zuflusses am Siidhang des HusUlv vrch bis hin zum Zusammenfluss mit dem LiS¢i potok
(einschliel3lich des Einzugsgebiets von Lis¢i potok). Ferner sind die Gewasser, die das
Gebiet nach Norden auf das Territorium der BRD entwassern (oberes Einzugsgebiet von
Heerwasser, Hauerwasser einschlief3lich des Grenzgraben-Kanals), signifikant
beeinflusst. Auf dem tschechischen Gebiet wird zudem das obere Quellgebiet des
Einzugsgebiets des Baches Nerudlv potok signifikant beeinflusst.

Im Bereich der drei Moore (U Jezera, Cinovecké und Na cinoveckém hibetu) werden
vom Modell Giberwiegend Absenkungswerte im Bereich von 0 bis -0,5 m simuliert. Im
Bereich des Moores U jezera werden lokal Werte von bis zu -4,6 erreicht; diese stehen
jedoch mit der Schematisierung der tieferen Struktur des Stollens Pramenac in
Zusammenhang. Es wird davon ausgegangen, dass diese das flache hydrologische
Regime im Moor nicht beeinflussen sollten. Der slidliche Rand des Moores auf dem
Cinovecky hibet (an der Stral3e) ist von einem Bereich starkerer Absenkung (bis zu -1 m)
betroffen.

Im Gbrigen Modellgebiet, auerhalb der oben genannten Flache werden vom Modell eher
vernachlassigbare Werte der Anderung des oberflaichennahen Grundwasserspiegels
simuliert (hellgraue bis hellste griine Farbe in der Farbskala).

Der Bereich der Absenkung des flachen Grundwasserspiegels fiir die Variante
DE_CZ (Abbildung 63 ) auf dem Gebiet der Tschechischen Republik ist im Vergleich zur
Variante CZ auf der westlichen Seite (um die Kote U Cinovce) leicht erweitert, am
starksten jedoch auf der 6stlichen und siidostlichen Seite um den Cinovecky hibet und im
Bereich des Quellgebiets des Baches Nerudlv potok. Die gréfite simulierte Absenkung
des flachen Grundwasserspiegels gegenuber der Variante CZ erreicht etwa 3 m, auf dem
Grolteil der Flache dann etwa -1,2 bis -1,7 m. Im Zentrum des beeinflussten Gebiets
(Cinovec und nachste Umgebung) sind die Anderungen minimal. Eine deutlichere
Absenkung des Grundwasserspiegels tritt lokal an den Randern der Moorflachen U
jezera und auf dem Cinovecky hibet auf.

Auf dem Gebiet der BRD ist laut den Simulationsergebnissen ein Gebietsstreifen von
Georgenfeld in Richtung Geising (und Lowenhain) stark beeinflusst; die haufigsten Werte
der Absenkung des flachen Grundwasserspiegels werden hier im Bereich von -1,2 bis -
2,6 m simuliert.

An allen finf ausgewerteten Punkten ist der simulierte Verlauf des Wassergehalts fiir den
aktuellen Zustand und beide Simulationsvarianten praktisch identisch. Es lasst sich
schlussfolgern, dass Veranderungen des Wassergehalts in der oberen Bodenschicht im
Sinne einer Austrocknung infolge des abgesenkten oberflachennahen
Grundwasserspiegels aus den Modellergebnissen nicht ersichtlich sind.

Aus dem Vergleich der simulierten mittleren Durchflusswerte an ausgewahlten Profilen
lasst sich schlussfolgern, dass

¢ In den simulierten Reihen der Durchflisse sind jene Gewasser am starksten
beeinflusst, deren Einzugsgebiet im mittleren Teil des Absenkungstrichters liegt,
also dort, wo es zur grofdten Absenkung des oberflachennahen
Grundwasserspiegels kommt. Es ist daher ein grofierer Einfluss auf die
Verringerung der durchschnittlichen Durchfliisse in den oberen (Quell-)Bereichen
der Einzugsgebiete von Rotes Wasser und Bystfice erkennbar, wahrend in tiefer
gelegenen Profilen, wo das Einzugsgebiet auch einen gréeren Anteil an wenig
beeinflussten Flachen umfasst, die GréRe der simulierten Unterschiede zwischen
dem aktuellen Zustand und den Beeinflussungsvarianten abnimmt.
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e Die niedrigsten simulierten Durchfliisse werden durch den Einfluss beider
Varianten signifikant starker gesenkt (in prozentualer Hinsicht) als die
durchschnittlichen Durchflisse.

o Aus dem Verlauf der Zeitreihen ist ersichtlich, dass der Unterschied bei den flr
den aktuellen Zustand und die beiden Beeinflussungsvarianten simulierten
Durchflissen im Wesentlichen Uber alle Jahre des simulierten Zeitraums
konstant ist; es ist kein Trend einer zeitlichen Anderung des Unterschieds
erkennbar.

e Aus dem Vergleich der Unterschiede der monatlichen Durchschnittsdurchflisse
zwischen der Simulation des aktuellen Zustands und den beiden
Beeinflussungsvarianten ergeben sich Unterschiede zwischen den Wasserlaufen
auf dem Gebiet der BRD und dem Einzugsgebiet der Bystfice. Im Einzugsgebiet
Rotes Wasser (Profil Nr. 13, 18 und 19) weist der Durchflussunterschied im
Jahresverlauf einen sehr dhnlichen prozentualen Anteil in jedem Monat auf. Im
Profil Nr. 17 (Rote Weil3eritz) sind die Werte des Unterschieds in allen Monaten
ahnlich gering (Einheiten von Litern). Im Einzugsgebiet der Bystfice ist die
Variabilitédt der Unterschiede im Jahresverlauf etwas hoher, 12 bis 14 % zwischen
den einzelnen Monaten. Der groRte simulierte Rickgang der Durchflisse (in I/s)
tritt in den wasserreicheren Frihlingsmonaten auf; der hdchste prozentuale
Ruckgang in den Herbstmonaten, gegebenenfalls gegen Ende des Friihlings.

Schlussfolgerungen fir die einzelnen untersuchten Profile an den Wasserlaufen:

6. Profil Nr. 13, Erdbach (DE105): Einzugsgebiet teilweise beeinflusst, signifikanter flr
die kombinierte Variante DE CZ. Es wurde die Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses um 7% (Variante CZ), resp. 18% (Variante DE CZ) simuliert.

7. Profil Nr. 17, Rote Weil3eritz: Einzugsgebiet liegt aulerhalb der hauptsachlich
beeinflussten Flachen. Es wurde die Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses um 3% (Variante CZ), resp. 9% (Variante DE CZ) simuliert.

8. Profil Nr. 18 Geising1 (Rotes Wasser): spurbare Verringerung des durchschnittlichen
Durchflusses sowie der niedrigen Durchflisse fur die Beeinflussungsvariante CZ (-
12, bzw. -19%). Im Falle der Variante DE CZ ist die simulierte Verringerung hoch (-
39% fur durchschnittliche, resp. -52% flr niedrige Durchflisse).

9. Profil Nr. 19 am Heerwasser: Einzugsgebiet liegt im Zentrum des beeinflussten
Gebiets fiir beide Varianten. Zudem bildet einen bedeutenden Teil des Durchflusses
im Ist-Zustand der Auslauf aus dem Stollen, der fir beide Varianten signifikant
eingeschrankt oder annulliert wird. Fir die Beeinflussungsvariante CZ ist eine
Verringerung der durchschnittlichen Durchflisse um 43%, fur die Variante DE CZ um
64% simuliert.

10. Profil Nr. 20 an der Bystfice unterhalb des LiSCi potok: Einzugsgebiet liegt im
Zentrum des beeinflussten Gebiets fiir beide Varianten. Fur die
Beeinflussungsvariante CZ ist ein Riickgang der durchschnittlichen Durchfliisse um
55%, bei niedrigen Durchflissen um 78% simuliert. Fir die Variante DE CZ ist ein
Ruckgang der durchschnittlichen Durchflisse um 59%, bei niedrigen Durchflissen
um 79% simuliert.

Die Unterschiede in den Grundelementen der hydrologischen Bilanz zwischen den
Simulationen fir den aktuellen Zustand und den Varianten mit Beeinflussung, die in
Tabelle (Tabelle 17) aufgefiihrt sind, lassen sich fir die gesamte Modellflache wie folgt interpretieren:
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e bei der Beeinflussung durch die Variante CZ werden etwa 6 % der jahrlichen
Niederschlagssumme (47 mm der Niederschlagssumme) anstelle des
Oberflachenabflusses in tiefere Schichten infiltriert.

¢ Im Fall der Beeinflussung durch die Variante DE CZ sind es 13 % (etwa 106
mm der Niederschlagssumme).

In beiden simulierten Varianten kommt es somit zu einem Riickgang des Durchflusses in
den Wasserlaufen und zu einer Erhéhung der Perkolation in tiefere Schichten. Die
aktuelle Evapotranspiration bleibt unverandert, die Vegetation in der Flache sollte also
keinem Trockenstress ausgesetzt sein. Auch die Anderung des Wasservorrats in der
Untergrundzone zeigt nur minimale Veranderungen.

Fur das Einzugsgebiet der Bystfice gelten dieselben Schlussfolgerungen, die
Unterschiede liegen lediglich in den Werten der Anderung (Erhéhung der Perkolation zu
Lasten des Oberflachenabflusses): 12 % bei Beeinflussung durch die Variante CZ und 14
% bei Beeinflussung durch die Variante DE_CZ.

Im Einzugsgebiet Rotes Wasser gelten ebenfalls dieselben Schlussfolgerungen, wobei
die Auswirkung fur die Variante DE_CZ ausgepragter ist. Die Unterschiede betragen: 5 %
bei Beeinflussung durch die Variante CZ und 20 % bei Beeinflussung durch die Variante
DE_CZ.

Im Falle der drei beobachteten Moore sind die simulierten Anderungen von gleicher Art
wie in den vorangegangenen Fallen; die Anderungswerte liegen im Bereich von 10 bis 16
% der Niederschlagssumme.
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Abkiirzung Erlauterung

CEVT Zentrales FlieRgewasserverzeichnis

CzechGlobe Forschungsinstitut fiir den globalen Wandel, v.v.i. (Offentliche
Forschungseinrichtung)

CHMU Tschechisches Hydrometeorologisches Institut

DIBAVOD Datenbank der FlieRgewasser

DPZ Fernerkundung der Erde

DWD Deutscher Wetterdienst

HPV Grundwasserspiegel

Kc Vegetationsparameter Crop Coefficient (Pflanzenkoeffizient)

LAI Leaf area index, Blattflachenindex

PKU Brennstoffkombinat Usti

POH Einzugsgebiet des Flusses Ohfe (Eger), Staatsbetrieb

RD Rood depth, Tiefe der Wurzelzone

VHB Wasserwirtschaftliche Bilanz

Zabaged Geografische Basisdatenbank

ZTM CR 1:50 000 Topographische Zentralkarte der Tschechischen Republik im
Mafistab 1:50 000
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