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1. EinfUhrung zur Hell- und Mineralwasserregion Oberes Vogtland (sachs.-b6hmische
Mineralwasserprovinz)

2. Klima Beobachtung / Prognosen
3. Urbanisierung Entwicklung in den letzten 250 Jahren
4. Entwicklung ausgewahlter Kenngrol3en der Hell-/ Mineralwasser anhand von

Fallbeispielen
Schuttung / Mineralisation / Gasgehalt / Altersstruktur

6. Fazit flr die weitere Nutzung der Heil-/ Mineralwasserressourcen
7. Ausblick wo geht die Reise hin?
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1. Einfuhrung

zunehmender Metamorphose-

grad von N nach S

- Anderung der geohydraulische
Eigenschaften

- Auswirkung auf die Ausbildung
des hydraulisch wirksamen
Trennflachen-gefliges

tektonische Hauptrichtungen
- erzgebirgisch (SW-NE),

- herzyn (SE-NW) und

- steil herzyn (SSE-NNW),

- S-N-Elemente

Lage nattrlicher Quellen ist
tektonisch gepragt (O)

Engmaschige Vergitterung
der Stérungen

- FlieRBvorgange der Wasser aus
dem vadosen Zyklus sind an dieses
Trennflachengeflige gebunden
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1. EinfUhrung
Derzeit validiertes Genesemodell der Heil-/Mineralwasser im oberen Vogtland

Ausgangspunkt waren die unterschiedlichen Hypothesen u.a. W. MICHLER (1973), W. CARLE (1975), J. DVORAK (1990)

Ergebnis der mehrjahrigen Forschungs- und Applikationsleistungen von Ingenieurbros,
Forschungsinstitutionen und Behdrden:
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2. Klima -
Bilanzierung der atmospharischen Bedingungen als Treiber im Wasserhaushalt
potentielles Wasserdargebot: Quelle: Klimazentrum LfULG/Dr. Johannes Franke

1961-1990, 1991-2020, 2011-2020

Wasserhaushaltsjahr (Apr-Mrz) ...

(Iim?)
gf:g'f?m 1961-1990 1991-2020 2011-2020
[J-9-10 RK: 780 mm

fe CO11- :
—Hge GR: 540 mm

1101 - 200 KWB: 240 mm

[ 201 - 400
KWB (mm) 1961-1990 1991-2020 2011-2020
15

[ > 400
Apr-Sep

klimatische Wasserbilanz* (I/m?)
Wasserhaushaltsjahr

1961-1990 )
(Sachsenmittel: 240 l/m?) Okt-Mrz 225

* korrigierter Niederschlag minus Gras-Referenzverdunstung RK: korrigierter Niederschlag, GR: Gras-Referenzverdunstung, KWB: klimatische
Wasserbilanz

R e I( I S LfULG (2021-09-27)
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Bilanzierung der atmospharischen Bedingungen als Treiber im Wasserhaushalt

potentielles Wasserdargebot:
1961-1990, 1991-2020, 2011-2020

(Vm?)

B <= -50
[ 1-49--10
-9 - 10

., [ 11.- 50

y [151-100
[1101-200
[1201 - 400
[ > 400

klimatische Wasserbilanz* (I/m?)
Wasserhaushaltsjahr
1991-2020
(Sachsenmittel: 225 I/m?)

* korrigierter Niederschlag minus Gras-Referenzverdunstung

R e K I S LfULG (2021-09-27)

Quelle: Klimazentrum LfULG/Dr. Johannes Franke

Wasserhaushaltsjahr (Apr-Mrz) ...

1961-1990 1991-2020 2011-2020
RK: 780 mm 805 (+3 %)
GR: 540 mm 580 (+7 %)
KWB: 240 mm 225 mm (-6 %)

KWB (mm) 1961-1990 1991-2020 2011-2020
15

Apr-Sep -20 (-2,3fach)
Okt-Mrz 225 245 (+9 %)

RK: korrigierter Niederschlag, GR: Gras-Referenzverdunstung, KWB: klimatische
Wasserbilanz
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potentielles Wasserdargebot: Quelle: Klimazentrum LfULG/Dr. Johannes Franke
! e
1961-1990, 1991-2020, 2011-2020 * kritische Entwi
g des p tenti
> insbesongy ‘ellen asserq
A Wasserhaushaltsjahr (Apr-Mrz) ... CGetationszgity
(Im?)
— 1961-1990 1991-2020 2011-2020
- 10 RK: 780 mm 805 (+3 %) 755 mm (-3 %)
= GR: 540 mm 580 (+7 %) 600 mm (+11 %

1101 - 200 KWB: 240 mm 225 mm (-6 %) 155 mm (-35 %
1201 -400
> 400

KWB (mm) 1961-1990 1991-2020 2011-2020
15

Apr-Sep -20 (-2,3fach) -60 (-5fach)

klimatische Wasserbilanz* (I/m?)
Wasserhaushaltsjahr

(Sachsezr?r:l:;tzea(::z(;SS I/m2) Okt-Mrz 225 245 (+9 %) 215 (-4%)

* korrigierter Niederschlag minus Gras-Referenzverdunstung

RK: korrigierter Niederschlag, GR: Gras-Referenzverdunstung, KWB: klimatische
Wasserbilanz

REI( I S LfULG (2021-09-27)
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2. Klima — Beobachtete Entwicklung in Sachsen

Quelle: Klimazentrum LfULG/Dr. Johannes Franke

Kernaussagen (Daten seit 1881):

I naturliche Variabilitat ist zunehmend von einem Erwarmungstrend tberlagert, was komplexe Auswirkungen zur
Folge hat!

I erhohtes Risiko im Auftreten witterungsbedingter Extreme, auch deren gleichzeitiges u/o langer anhaltendes
Auftreten!

I Die Anderungen im Temperatur- und Niederschlagsregime beguinstigen zunehmend den Aufbau bzw. die
Auspragung von Trockenheit! Hierbei ...

« treten langerfristige Niederschlagsdefizite und kurzfristige -iiberschtisse gleichzeitig auf;
« verstarken hohe Temperaturen die Wirkung eines Niederschlagdefizites, infolge der Verdunstung;

« schreitet die gemessene Temperaturentwicklung im Vergleich zur projizierten schneller voran!

Fachkonferenz 22.9.2022 in Bad Elster 9
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Beobachtung im oberen Vogtland

Niederschlag / Temperatur am Standort
Bad Brambach (Station Mineralquellen)

Betrachtung in Jahresschrittweite 2000-2021.

» Schwankungsbreite des Niederschlages
2002 932 mm/a (+35 %)
2015 466 mm/a (-33 %)
Mittelwert 693 mm/a (2000-2021)

» Schwankungsbreite der Temperatur
2010 6,5 °C (-16 %)
2014 8,8 °C (+14 %)
Mittelwert 7,7 °C (2000-2021)

T[*Cia] \ \

Umweltbliro GmbH Vogtland
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Station Mineralbrunnen: Jahressummen Niederschlag (unkerr., hydrel. Jahr)

2000 - 2021
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Station Mineralbrunnen: Jahresmittelwerte

Temperatur (hydrel. Jahr)

2000 - 2021
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2. Klima - Auswertung fur Oberes Vogtland

GWN im oberen Vogtland (Standort Bad Brambach/Bad Elster)

Abschatzung der mittleren jahrlichen GWN nach GWN-Viewer Sachsen

(https://visdat.de/gwn-sachsen/mapview)

« Raumauswahl: Gemeinde - Bad Brambach

* Modell: KLIWES 2.1

IST-Zustand 1961-1987:

GWN 70,46 mm/a
(9,2 % von NS = 769 mm/a,
T =6,18 °C)

IST-Zustand 1988-1915:

GWN 86,63 mm/a
(10,6 % von NS =819 mm/a,
T=7,11°C)

RCP8.5_2 2021-2050:

GWN 34,04 mm/a
(5 % von NS =685 mm/a,
T =8,43 °C)

RCP8.5_2 2071-2100:

GWN 2,61 mm/a
(0,4 % von NS = 627 mm/a,
T=10,56 °C)

KLIWES 2.1:
Ergebnisse der Modellliufe mit

ArcEGMO aus dem fortgeschriebenen Modellierung sind gemessene
regionalisierte Stationsdaten

Grundlage der meteorologischen /
klimatischen Eingangsdaten fiir die

Projekt " Klimawandel und
(https://publikationen.sachsen.de/bdb/a

rtikel/33740).

Wasserhaushalt in Sachsen” und dem
Projekt "NEYMO-NW" fur den Ist-
Zustand und ausgewshlte
Zukunftsszenarien (RCP-Szenarien,
WEREX VI-Modell).

weitere Infos:
https://www.wasser.sachsen.de/kliwes-
2-0-17201.html
https://www.wasser.sachsen.de/neymo-
nw-5420.html

1988-1915

L
7 A

Grundwasserneubildung
[ ] < 25 mm/a
[ ] 25-50 mm/a
B 50-7T5 mmfa
75-100 mm/a
100-125 mm/a
125-150 mm/a
[ | 150-175 mm/a
175-200 mm/a

W 200-225 mm/a
=225 mmia
2km
AV
© Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN) k <

Umweltbliro GmbH Vogtland
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RCP-Szenario: MPI-ESM-r2-R85-07
Regionalmodell: WEREX VI
WEREX VI: EH6r2R85

Szenario: R85

Lauf: 2

Realisierung: 77

Reihenfolge: 2

Globalmodell: MPI-ESM

Erlduterung: Earth System Model (ESM)
des Max Planck Instituts fir
Meteorologie (MPI) mit dem globalen
atmosphdrischen Zirkulationsmodell
ECHAM9

empirisch-statistische
Regionalisierungsmethode fir den
Raum Sachsen,

2071-2100

2km

© Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)

Fachkonferenz 22.9.2022 in Bad Elster
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Darstellung am Beispiel Bad Brambach — visuell fur das Umfeld des Kurparkes (Quelle: Geoportal Sachsen)

//////

S Y NPT (oo e

4

o' @ 2 3 o % % w0 ("
; a8 {

ZH=l

WA 77 9 e
1908-1945 MTB25 —
1976-1989 TK25 DDR 1988-2001 TK25 2008-2012 DTK25 2017-2021 DTK25

Bachaue des Rothenbac Eeqinn Beb Be
weitgehend ohne Bebaul ngg‘;nrﬁ;h?fﬁggn e; Klinikbauten, Bau Ebel-Klinik und Bau KMH, Parkhotel, weitere Flachenumwandlung
(wie Vogtland-, Weid Zunahme Wohnbebauung, gewerbliche Bauten in sudli Flachenumwandlung sidl. der stdl. der Bahn (Rickbau
Zunahme der Wohnb Gewerbebauten, Lage Bahn (Ruckbau Gewerbe, Gewerbe, Erweiterung
auch in stdlicher Ausdehnung Bau Parkplatz) Parkplatz)
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4. Fallbeispiel — Mineralwasserbrunnen
Entwicklung von Forderung / Mineralisation / Absenkung
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‘ Niederschlag [mm/d]

+ Leitfahigkeit [puS/cm] + Wasserstand im Brunnen [m]
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Beobachtungen:

* Nutzung von Brunnen mit

unterschiedlicher Tiefe
(von ca. 45 bis 300 muGOK)

* Insbhes. beim flachsten Brunnen

werden folgende Phanomene
immer deutlicher:

- Abfall des GW-Wasserspiegels
(=Ruhewasserspiegel)

- Zunahme der Absenkung
bei gleichbleibendem
schonenden Betrieb
(keine Erhéhung von Q)

Es ist zu besorgen, dass die It. WR
max. mdgliche Absenkung in naher
Zukunft erreicht wird !
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EQ: Quellschiittung und elektr. Leitfahigkeit (25°C) EQ: Quellschiittung und elektr. Leitfahigkeit (25°C )
1977 bis 1988 1989 bis 2000
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4. Fallbeispiel — Heilwasserquelle (Bad Brambach)
Entwicklung von Schittung / Mineralisation / Altersstruktur / Gasgehalt

- Erkundung / Planung / Management -

« Daten unterschiedlicher Konsistenz und Giite (Datenliicken, wechselnde Beobachter, Hand-, IDM-Messungen ...)
« Veranderungen an Quellfassung (z.B. Sanierung 2003/2004 bis auf die Quellsohle)
* Veranderungen an Quellentechnik (insbes. nach der Sanierung 2003/2004)

-> nachfolgend Betrachtung der letzten 17 Jahre
(ZR mit unveranderten techn. Randbedingungen, d.h. konst. Auslaufbedingungen)

Fachkonferenz 22.9.2022 in Bad Elster 14
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4. Fallbeispiel — Heilwasserquelle (Bad Brambach)

Entwicklung von Schuttung / Mineralisation / Altersstruktur / Gasgehalt 5Q: Mittehwerte Schittung und Letfahigket
2007-2021
100 3 2200
EQ: Schittung und Leitfahigkeit 2006 - 2022 90 SO U . S P YO &g 2100
(Momentanwert IDM / LF mit Handmessgerit) . ' ‘ * g -
500 2000 ®.... E
0 e Ti®a 1900 $
— 2
450 . 1500 % 50 ¥ | ........,4‘.,..---.._'__..__”.. 1800 3
S s0 g ® gy 2
k] ; g
“ 1600 5 40 1600 T
K % - 0, -
30 Q 28 % 1500 %
1400 20 LF + 12 % 1400 Y
T 10 1300
o
1200 &
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Es gibt Fragen: Sind diese Anderungen signifikant?
Was ist die Ursache fir diese Veranderungen ?

Wieso fallen diese so unterschiedlich aus ?
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4. Fallbeispiel — Heilwasserquelle (Bad Brambach)
Entwicklung von Schittung / Mineralisation / Altersstruktur / Gasgehalt

Suche nach Antworten:

- Einfluss veranderter klimatischer Bedingungen ?
- Heilwasser sind Mischwasser —
Komponenten mit unterschiedlichen Anteilen von
Jung- und Altwasser (siehe Schema Folie 5)
(evtl. Grund f. versch. GroRenordnungen der Veranderungen ?)

Bestimmung der Altersstruktur mittels Tritiumanalysen
(bisheriger Kenntnisstand):

Konzeptionelle FlieBmodelle fir das Wasser der Heilquellen
EQ (links) — EPMp) WQ (rechts) - PEPMp

Tritiummesswerte Heilquellen von Bad Brambach
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Weitere Fragen:
Wie verhalten sich die Komponenten, wenn z.B. weniger
Wasser aus dem vadosen Zyklus zur Verfiigung steht ?
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4. Fallbeispiel — Heilwasserquelle (Bad Brambach)
Entwicklung von Schittung / Mineralisation / Altersstruktur / Gasgehalt und weitere

Umweltbliro GmbH Vogtland
- Erkundung / Planung / Management -
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Stchsische Staatsbéder

Langjahrige Messung von Radon und Gasfluss an WQ:

Luftdruck
(invers)

» kontinuierliche Messungen verdanken wir der SAW

» Gasfluss stark luftdruckabhangig (Kurzfristbetrachtung)

» Interpretationen der Kurvenverlaufe bedarf Sachverstand !
Hinweis auf Folgendes

Luftdruck [hPa]

960 950 940 930

Gasfluss

Gasfluss [L/min]

a) 10/2003-3/2004: deutlicher Gasfluss- und Rn-Rickgang
wg. Sanierung EQ (temporare Absenkung !)
- hydraul. Gegendruck im System fehlte
— Gas suchte sich den ,einfachen® Weg im Kluftsystem uber die
Sohle der freigelegten EQ

nts/s]
07 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7

0 5 10 15 20 25 30 35 40

[cou

Wasser

Radon im

Schwarmbebenperioden

b) vor Herbst 2008: deutliche Rn- und Gasflussriickgange vor
dem starken Beben (sind nicht mit
Luftdruckverlauf erklarbar)

3
L] L] L]
= 5535355555553

Wettinquelle Bad Brambach 2000-2021: Monatsmittel von Gasfluss, Radon im Wasser und Luftdruck

Fazit: geeignet zur Nachweisfiihrung von Einflissen Ausblick: Fortfihrung dieser Messungen ist gesichert !
durch z.B. Baumalinahmen in HWSZ ! (neues Proj. SSB / Stiftung)
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6. Fazit
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Séachsische Sﬁaatsbader

« Konnen wir etwas gegen die aufgezeigte Entwicklung tun?

eigentlich nein.

« Wie kdonnen wir uns darauf einstellen?
Herausforderung Klimawandel annehmen !

Monitoring - Monitoring - Monitoring ... kein Abreil3en von Langzeit-Beobachtungsreihen

Weiterflihrung des Regelmonitorings quellen- und raumbezogen mit

Verfolgung der qualitativen und quantitativen Kenngréf3en der Heil-/Mineralwasser

(klare und fachlich sauberes Ausweisung von Trends)

wenn erforderlich mit Anpassung / Qualifizierung bisheriger Denkanséatze

ggf. Anpassung der balneologischen Wertigkeitsverdnderung (Anerkennungsanalysen)

Untersetzung mit Untersuchungen auch anderer Institutionen (z.B. Landesmessnetz, Forschungseinrichtungen)
alles vermeiden, was sich unginstig auf die GWN im EZG auswirkt

Aktualisierung bisheriger wasserhaushaltlicher Auswertungen mit den aktuell zur Verfligung stehenden Werkzeugen
und Projektion in die Zukunft (bedachte Anwendung von Klimaszenarien)

weitere schonende Nutzung der Heil- und Mineralwasserressourcen = Nachhaltigkeit

keine Uberbeanspruchung in Extremperioden (wie Hitzewellen/Trockenperioden)

N2 2 25 2N N N N 2 2
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7. Ausblick
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« Weitere Verbesserung des Kenntnisstandes zum Untergrund und den Bildungsraumen
Bsp. 3D-Geologie und Hydrogeologie fiir den Raum des oberen Vogtlandes
—> lauft / in Arbeit

« Erhalt/Modernisierung der Foérdertechnik in den Quellen und Ausristung mit spezieller Messtechnik
Bsp. Wettinquelle
—> bereits in Arbeit in 2022

« Wiedereingliederung der Heilquellen in Forschungsaktivitaten
Bsp. Untersuchungen mit VKTA Rossendorf (Radionuklide) und GFZ Potsdam (Gase)
—> avisiert bzw. bereits begonnen in 2022

« Bewertung der aktuellen und prognostischen Entwicklung hydrometeorologischer und hydrochemischer Kenngréf3en
der Heil- und Mineralwasser tber das behdrdlicherseits beauflagte Regelmonitoring hinaus
Bsp. Vorbereitung von Hinweisen an die Grundwassernutzer im oberen Vogtland durch die UWB des LRA
—> bereits in Arbeit in 2022

Wir arbeiten gemeinsam an einem Ziel:

Erhalt und Sicherung der Grundwassernutzungen im Qberen Vogtland
unter Berucksichtigung der aktuellen und prognostischen Entwicklungen
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