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Veranlassung:
 Öffentliche Diskussion über Ursachen und mögliche zukünftige Folgen des Klimawandels
 Erhöhte Anforderungen an Behörden zur Bereitstellung von Daten, Informationen und

Prognosen zur Entwicklung des Wasserdargebots in einer sich ändernden Umwelt
 Ergebnisse sollen Fachleuten als auch der breiten Öffentlichkeit zur Verfügung stehen

Ziel:
 sachsenweite Berechnung von Daten einzelner Wasserhaushaltskomponenten für den

Ist-Zustand (1951–2010) und für Zukunftsszenarien (2011–2100)
 Erstellung „Wasserhaushaltsportal Sachsen“

• Recherche vorab berechneter Ergebnisse über das Internet
• Expertensystem zur webbasierten Berechnung nutzerspezifischer WHH-Szenarien
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Wesentliche Schritte bei der Umsetzung der Methodik
 Berücksichtigung Nebelniederschlag
 in Gebirgslagen oberhalb 400 müNN ausgeglichene Wasserhaushaltsbilanz mit beobach-

teten und nach Richter korrigierten Niederschlägen nicht zu erlangen
 Ursache: sekundärer Niederschlagsgewinn von bis zu 300 mm/a aus abgefangenen bzw.

abgesetzten Niederschlägen (Nebel, Raufrost etc.)
 Entwicklung einer Methode zur Berechnung von Nebelniederschlägen SCHWARZE et al. 2013

 Auswahl eines geeigneten WHH-Modells mittels objektiver Modelltestkriterien
 einbezogene Modelle:      BROOK90, ArcEGMO/SLOWCOMP, AKWA-M, MIKE SHE, 

WaSiM-ETH (Topmodel- und Richards-Ansatz), SWAT
 in drei Maßstabsebenen:  Lysimeter, Kleinstgebiet bis 20 km², Einzugsgebiet > 20 km²
 in drei Zeitskalen: Tag, Monat, Jahr
 Testergebnis: ArcEGMO/SLOWCOMP am besten geeignet

 Physikalisch begründetes Parametermodell für das Grundwassermodell SLOWCOMP

 Kalibrierung der 242 WHH-Modelle
 multikriterielle Optimierung von

4 Parametern, 3 Vergleichsgrößen
 zweistufige Kalibrierung mit ge-

trennter Optimierung vertikaler
und lateraler Prozesse
 multi-objective covariance matrix-

adaptation evolutionary strategy
 parallelisierte, automatische Kali-

brierung von ArcEGMO Igel 2007 Müller 2015
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Testkriterium Punkteschlüssel (Grenzwerte ohne Angabe Zwischenstufen)
Bestimmtheitsgrad 1 (empirisch) bis 5 (voll physikalisch begründet)

Prozessabbildung 1 (unzureichend) bis 5 (vollständig)

Parametrisierbarkeit 1 (Kalibrierparameter) bis 4 (messbar / aus Beobachtung ableitbar)
Anpassungsgüte Nash-Sutcliffe-Effizienz, Bestimmtheitsmaß, relativer/absoluter Volumenfehler (0 unzureichend - 10 sehr gut) 
Szenariofähigkeit 1 (zu geringe oder zu hohe Sensitivität), 2 (moderate Sensitivität) 

Kalibrieraufwand 1 (hoch) bis 3 (wenig)

Handling 1 (aufwendig) bis 3 (leicht handhabbar)

Rechenzeit 1 (langsam, Einzugsgebiet > 6 Std.) bis 5 (schnell, Einzugsgebiet < 1 Std.)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 200 400 600 800 1000 1200
Höhe [mNN]

Mittlere Korrektursumme Nebelniederschlag für das 
Winterhalbjahr Bereich Erzgebirge

m
itt

le
re

 K
or

re
kt

ur
 in

 m
m

Forschungsprojekt KliWES -
Auswirkungen prognostizierter 
Klimaänderungen auf den Wasser-
und Stoffhaushalt in Einzugsgebieten 
sächsischer Gewässer (2008 – 2015)  
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Download

 Zugang zu Ergebnissen
 Visualisierung Web-GIS
 Download Ergebnisse  

(Ident-Nr. Teilgebiet, 
Gewässerkennzahl und 
-name, hydrogeologische 
Einheit, Fläche Teilgebiet, 
korr. Niederschlag, reale 
Verdunstung, Gesamtab-
fluss, schneller Abfluss, 
Grundwasserneubildung, 
schneller u. langsamer 
Grundwasserabfluss)

 Daten-Download 
einzugsgebietsweise als 
Shapefile (langjährige 
Mittelwerte) oder als CSV-
Datei (Monatswerte)

 Expertensystem informiert
Anwender per Email, wenn
die Ergebnisse des 
individuellen Szenarios
zum Download bereit sind

 Struktur und Parameter CG1, CG2, SG1grenz aus 
Strömungsgleichung für einen ungespannten 
Aquifer geohydraulisch ableitbar z.B.:  

 Grundlage für sachsenweites Parametermodell   
ausgehend von den 113 DIFGA-Analysen

mit:    drainabler Hohlraumanteil ne, Gebirgsdurchlässigkeit kf, 
Fließlänge L, Mächtigkeit des Aquifers hm
Schwarze et al. 1999, Hennig & Schwarze 2001 
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