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Wasserdargebot in Sachsen und Wasserverfligbarkeit fur die UNDBEDLOGIE 1 ==
Landwirtschaft und den Gartenbau
Uberblick
l.  Einleitung

Il. Wasserverflugbarkeit im (Klima)Wandel —
Messungen, Modelle und Projektionen

Ill. Regionale Betrachtung von Wasserdargeboten

I\VV. Bewirtschaftung von Grundwasserdargeboten
(Bewertung der Dargebote)

V. Herausforderungen, Ausblick
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Vertellung des Wassers auf der Erde

SulRwasser
36.120.000 km3

~3%

Salzwasser Gl

~ 0,6 %

1.348.000.000 km? Gletscher

~2 %
~97 %
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l. Einleitung

Wasserverwendung Deutschland und Sachsen

® | andwirtschaftliche

Beregnung
2,2% n Offentliche
Wasserversorgung
26,8 % [

Energieversorgung

44 2 % .
Gesamt:

20 Milliarden
Kubikmeter

0,0005% des weltweiten
SufRwasserdargebots

) Bergbau und

verarbeitendes Gewerbe
26,8 %

Wasserverwendung in Deutschland 2019 nach
privaten Haushalten und Kleingewerbe und Wirtschaftsabschnitten in Prozent
Quelle: Statistisches Bundesamt, Bild: www.umweltbundesamt.de
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0 Offentliche
Wasserversorgung
(private Haushalte
Land- und und Kleingewerbe)
Forstwirtschaft, 47,8%
Fischerei
2,9% \
Gesamt:
0,3 Milliarden
Kubikmeter
Energieversorgung
20,3%

“ Bergbau, verarbeitendes
Gewerbe und librige
Wirtschaftsabschnitte
29,0%

Wasserverwendung in Sachsen 2019 nach
privaten Haushalten und Kleingewerbe und Wirtschaftsabschnitten in Prozent
Datenquelle: Statistisches Landesamt des Freistaates Sachsen, Bild: LTULG
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Wasserhaushaltskomponenten - Messungen, Modelle

Oberflachen-
+ & Jr L abfluss

P=R+AS+E mg?-;@o,.o$“ g }
Sickerraum Sickerwasser || ©\ —e “\..M'_}Oazu L A

Grundwasserabfluss %-

Transpiration
Niederschiag } | Abflussbilanz:
Interzeptions- Gesarrs- R = Ro+Ry
) 4 Evaporation verdunstung v N\ AW : (|| Diroks-
T /A NN

Beregnung

[ Gesamtabfiuss

Grundwasser- & ==3> schneller

. Direktabfluss
Qs Grundwasserneubildung =3 langsamer

Basisabfluss

Abflussbildung Abflusskonzentration

* Niederschlagsmessnetz des DWD
* Niederschlagserfassung der 17 Wetterradare durch DWD
* Verdichtungsniederschlagsmessnetz des LHWZ und der LTV

Niederschlag P

Abfluss R und Speicheranderung AS

Verdunstung E
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Wasserhaushaltskomponenten - Messungen
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https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/hwims/portal/web/niederschlag-uebersicht
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Wasserhaushaltskomponenten - Messungen, Berechnungen

ﬁr Transpiration
Niederschiag Interzephions-

Evaporation verdunstung

Beregnung

i 4 d

P=R+AS+E St s

~ o“lle o o € y
Sickerraum Sickerwasser . :

abfluss

Oberflachen-

RP==== Lreistaat

‘ = SACHSEN

J Gesamtabfiuss

Grundwasser-
raum

O ok 8
Grundwasserneubildung 3 l?n;:a'::rer Grundwasserabfiuss %

Direktabfluss
Basisabfluss

Abflussbildung Abflusskonzentration

* Niederschlagsmessnetz des DWD

NlederSChIag P * Niederschlagserfassung der 17 Wetterradare durch DWD
* Verdichtungsniederschlagsmessnetz des LHWZ und der LTV

Abfluss R und Speicheranderung AS

Bodenfeuchtemessungen Bodendauerbeobachtungsflachen Il LTULG

FLUXNET, DWD, Satellitendaten GRACE, Durremonitor UFZ (mHM)
« Grundwasserstande, Grundwasserdurreindizes, Sickerwasser bei
Lysimeterstationen, Berechnung Grundwasserneubildung

 Oberflachenabfluss

Verdunstung E
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Wasserhaushaltskomponenten — Messungen, Berechnungen
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Wasserhaushaltskomponenten - Messungen, Berechnungen

Transpiration
Niederschiag __ | Abfussbilanz:
Interzeptions- Gesare- | R = Ry+Ry
- ,:7, -' A '

LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ N [reistaat

Evaporation verdunstung

Oberflachen-
abfluss

Beregnung

i 4 d

P=R+AS+E B

~ ~ ~ . u::1 2 ) o - »
Sickerraum Sickerwasser . :

J Gesamtabfiuss

Direktabfluss
Basisabfluss

Grundwasser-
raum

O ok 8
Grundwasserneubildung 3 l?n;:a'::rer Grundwasserabfiuss %

Abflussbildung Abflusskonzentration

Nied h D * Niederschlagsmessnetz des DWD
lederschiag * Niederschlagserfassung der 17 Wetterradare durch DWD
* Verdichtungsniederschlagsmessnetz des LHWZ und der LTV

Abfluss R und Speicheranderung AS

Bodenfeuchtemessungen Bodendauerbeobachtungsflachen LfULG,

FLUXNET, DWD, Satellitendaten GRACE, Durremonitor UFZ (mHM)

« Grundwasserstande, Grundwasserdurreindizes, Sickerwasser bei
Lysimeterstationen, Berechnung Grundwasserneubildung

* Oberflachenabfluss

Verdunstung E « Selten direkte Messung, Berechnung aus meteorologischen Grof3en
(Feuchte, Wind, Temperatur, ...)
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Messungen, Modelle und Projektionen

Mittlere potenzielle Verdunstung Beispiel Dresden-Klotzsche

738
685
644
I H

mittlere potentielle Verdunstung ETP
(maximal mdgliche Verdunstung)

in WETTREG 66 von 2050-2079
entspricht der mittleren ETP von 2014-
2020 in Sachsen

=) Entwicklung geht schneller

Messungen belegen ein h6heres
Verdunstungsniveau

m) entspricht nicht mehr dem
ublichen Erfahrungshorizont

da GWN = {(P, E), ist bei steigendem
Verdunstungspotential eine Zunahme
des Niederschlags erforderlich, damit
eine GWN wie in der Vergangenheit
erreicht werden kann

P=R+AS +E

850

800

~ ~
(@) Ul
o o

@ ETP [mm/a]
A
o

600

550

500

1961-1987

1988-2010

2014-2020
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2021-2050
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2050-2079

2071-2100

B Lreistaat

== SACHSEN

B Messung
B WETTREG 66
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Klimatische Wasserbilanz

LANDESAMT FUR UMWELT, ‘ N [reistaat

A

(mm)

I < -100
I -100 - -25
[ ]-25-25
[ 125-100
[ 100 - 300
I > 300

 klimatische Wasserbilanz (mm)
2011-2019
Jahr
Sachsenmittel: 57 mm
-58 % vs. 1961-1990

Korrigierter Niederschlag: 755 I/m?2

klimatische Wasserbilanz (mm)
1961-1990
Jahr
Sachsenmittel: 142 mm

Korrigierter Niederschlag: 770 I/m?
Potentielle Verdunstung: 628 I/m? ReldlS L (2020) Potentielle Verdunstung: 695 I/m?2

RelllS e (2020)
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mittlerer SGI

Il. Wasserverfugbarkeit im (Klima)Wandel -

Messungen, Modelle und Projektionen

Exkurs: Berechnungen - Durreindizes

2.0-

1.59-

1.0-

0.5-

0.0-

-1.0-

-1.5-

Standardisierter Grundwasserindex

SGl - g|eitender 12-Monatsmittelwert " negativer Monatsmittelwert positiver Monatsmittelwert
S P TR LS F SISO T S
N I Y v s v o s s
Jahr
Durreereignisse im europaischen Kontext, vgl. Rakovec et al.: The 2018-2020 Multi-Year Drought Sets a
New Benchmark in Europe. Earth’s Future, https://doi.org/10.1029/2021EF002394
Abbildung 1:

Gleitender zentrierter 12 Monatsmittelwert des SGI bis Februar 2023 am gesamtem Grundwassermessnetz
(nur Messstellen mit >= 30 vollstandigen Abflussjahren)
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Freistaat

SACHSEN

SGl: 08-2021
Datenpunkte: 409

SGl Klassen
_ ® (50-2]
& (2-15]
(-1,5:-1]
e (-1;0]
.{*"1’. ) (01]
=
edty (1:1.5]
Ao
| 83 Cm ® (152
_'-'='¢" 100 Km ® (2:50]
Abbildung 2:

Flachenauswertung der rezenten extremen Grundwasserdurre in
Sachsen im August 2021

Bilder © LfULG
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Mittlere potenzielle Verdunstung Beispiel Dresden-Klotzsche

mittlere potentielle Verdunstung ETP
(maximal mdgliche Verdunstung)

in WETTREG 66 von 2050-2079
entspricht der aktuellen mittleren ETP

in Sachsen 800
m) Entwicklung geht schneller J38
685
Messungen belegen ein hdheres H Messung
Verdunstungsniveau 644 ® WETTREG 66
m) entspricht nicht mehr dem 738
ublichen Erfahrungshorizont 600 698
657

550
da GWN = {(P, E), ist bei steigendem
Verdunstungspotential eine Zunahme 500

des Niederschlags erforderlich, damit 1961-1987 1988-2010 2014-2020 2021-2050 2050-2079 2071-2100
eine GWN wie in der Vergangenheit
erreicht werden kann

P=R+AS +E
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,GWN-Viewer® — Grundwasserneubildungs-Viewer

Ausgekoppeltes Produkt aus dem
Wasserhaushaltsportal

I Visualisierung der Daten zur Grundwasserneubildung
aus dem WHH-Portal, Projekt KIWES (1.0, 2.0,
demnéchst 3.0)

g in Sachsen

(»Klimawandel und Wasserhaushalt in Sachsen« -
modellgestltzte Berechnung des historischen, aktuellen und
projizierten Wasserhaushalts in sachsischen
Gewassereinzugsgebieten)

I Vergleich mehrerer Datensatze maoglich
Grundwasserneubildung GWN

I Link W <75mma
. B 75-100 mm/a
https://www.wasser.sachsen.de/grundwasserneubildung B 100-175 mm/a
.ntml m  >175mm/a

Abbildung: Mittlere Grundwasserneubildung 1991-2020 von 82 Pegeleinzugsgebieten in
Sachsen, Quelle: LfULG, DIFGA 3.0, GWN-Viewer
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Freistaat

SACHSEN

Durrwelitzschen — Landnutzung im TEZG Fritzschenbach

—= sachsen.de
Teileinzugsgebiete 2.0 Fritzschenbach [54296000000000] x

Raumauswahl| X Modell X > i

Teileinzugsgebiete 2.0 KLIWES 1.0 IST-Zustand 1988... be s lfiil s LA S L2 ‘ Landnutzung ‘
N

|, Raumeinheiten Fritzschenbach - 542 w + — I A Download

1 Topographie

.. Nutzung / Boden

. Wasserhaushalt
Niederschlag P @
Sommerniederschlag SP ®
Winterniederschlag WP ®
Evapotranspiration ETa ®

Grundwasserneubildung o
GWN =

T X
| Fritzschenbach [54296000000000] 126.37 mm/a | _/’ Al

T

< 25 mm/a
25-50 mm/a
50-75 mm/a
75-100 mm/a
100-125 mm/a
125-150 mm/a
150-175 mm/a
175-200 mm/a
200-225 mm/a
> 225 mm/a

il
Gesamtabfluss R ® C .{_ - '
Schneller N| com |

; EPSG:25832: 250545 | 5673574 m
Grundwasserabfluss RG1 == ™ -

¥ @ Staatsbetrieb Geobasnsmformatlon und Vermessung Sachsen (GeoSN)

Acker [ 52.1 % @ Griinland / 7.5 % Obstbau / 19 %
® Nadelwald / 0.9% @ Laubwald / 11.6% @ Siedlung / 8.1 %
@ GCewisser / 0.8% @ Sonstiges / 0.1 %

Diagramme Nomogramme Datenexport
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LANDESAMT FUR UMWELT,

lll. Regionale Wasserdargebote LANDWIRTSCHAFT

Durrweitzschen — Bodenart im TEZG Fritzschenbach

== sachsen.de v v N$wg S\

J. Raumeinheiten Fritzschenbach - 542 X w® + — 2

J. Topographie
Fritzschenbach [54286000000000]: 126.37 mm/a |

Raumauswanhi
Teileinzugsgebiete 2.0

Modell
KLIWES 1.0 IST-Zustand 1988...

4. Nutzung / Boden
. Wasserhaushalt

Niederschlag P ©)
Sommerniederschlag SP ®
Winterniederschlag WP ® Ostrau
Evapotranspiration ETa ®
Grundwasserneubildung
GWN © o .
W <25mma Gt B N alisE
B 25-50 mm/a . -
B 50-75 mm/a
B 75-100 mm/a
100-125 mm/a AL
B 125-150 mm/a
— 150-175 mm/a
B 175-200 mm/a
I 200-225 mm/a
W >225mm/Aa N O = _ ;
Gesamtabfluss R ® O P e i 1, e ==
Schneller ® O Y| j000m | EPSG:25832: 250545 | 5673574 L " Wz

Grundwasserabfluss RG1 -~ & (FE Polditz

UND GEOLOGIE

Draschwitz!

OBJEKTINFORMATIONEN

Freistaat

SACHSEN

Bodenulbersichtskarte 1:400.000 - Bodenubersichtskarte A

1:400.000

OBJECTID
LEGNR
KURZLEGENDE

LEGENDENTEXT

LEITBODEN
LEITBODEN_BODART

LEITBODEN_SUBSTRATTYP

Polkenberq

1274
10
Parabraunerde aus Loesslehm

Parabraunerde (Leitbodentyp). Pararendzina.
Braunerde-Pseudogiey, Pseudogley
(Begleitbodentypen), entstanden aus periglaziaerem
Schiuff, z.T. Lehm aus Loesslehm ueber periglaziaerem
Kiesschuttiehm aus Geschiebelehm oder ueber
Carbonatiehm aus Geschiebemergel oder ueber
Kiessand aus Schmelzwassersand oder ueber
Flussschotier oder ueber Fesigestein

9.0_Parabraunerde
Sandschlufie, Lehmschluffe, Tonschiufie

Periglaziaerer Schiuff, z.T. Lehm aus Loesslehm ueber
periglaziaerem Kiesschuttiehm aus Geschiebelehm
oder ueber Carbonatlehm aus Geschiebemergel oder
ueber Kiessand aus Schmelzwassersand oder ueber

Gomitz

¥ © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (Geo! >
‘ Diagramme ’ ‘ Nomogramme ’ ’ Datenexport R . - > ; A
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B Lreistaat

sachsen.de Grundwasserneubildung-Niederschlag Beziehung

KLIWES 1.0 - Wettreg 66 - Teileinzugsgebiete 2.0/ Fritzschenbach [54296000000000] 0000]

= 300

v -

Modell
KLIWES 1.0 IST-Zustand 1988...

Raumauswahl
Teileinzugsgebiete 2.0

Vergeichsmodell
KLIWES 1.0 Wettreg 66 2021-...

. Wasserhaushalt -~

Fritzschenbach - 542 % i
Niederschlag P ® % T

Sommerniederschlag SP R — R —— 200

Winterniederschlag WP ‘ Teileinzugsgebiete 2.0 KLIWES 1.0 187
2021 - 2050

w 772.35mm/a ¥ =0.51x + -303.85
y. 86.79 mm/a

Evapotranspiration ETa ® | Fritzschenbach [54296000000000] 126
Grundv.fasserneubildung =
GWN

> 200 mm/a
100-200 mm/a
50-100 mm/a
25-50 mm/a
10-25 mm/a
-10-10 mm/a
-25--10 mm/a
-50--25 mmi/a
B -100--50 mm/a
B -200--100 mm/a
B <-200 mm/a

Gesamtabfluss R

100
E

200 100C

Grundwasserneubildung [mmial

) 19321 - 2010

Schneller -100

Grundwasserabfluss RG1
Langsamer .
Grundwasserabfluss RG2 | 1000 m IEF'SG:25833:350506|5673718

Sickerwasserrate SW ® v CO S B o e e Sagsal ® 1961 - 1990 1981 -2010 e 2021-2050 o 2071-2100 — 1961 - 1990 1981 - 2010

— 2021 - 2060  — 2071 - 2100

200 600 700 a00 900 100¢
Miederschlag [mm/a)
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Durrweltzschen - Entwicklung des Grundwasserstandes: Messstelle Zschoppach

Gy I R —
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IVV. Bewirtschaftung der Grundwasserdargebote

Mengenbilanzen der Grundwasserkorp

Mengenbilanzen der
Grundwasserkorper:

I Angespanntester Wasserhaushalt

Nordsachsen + Lausitz

I Der Klimawandel ist im Grundwasser
angekommen und wird dies weiter tun!

Freistaat Sachsen

Mengenbilanz Grundwasserkorper 2021-2050

Grundwasserbilanz

LANDESAMT FUR UMWELT,
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Fir jeden Grundwasserkorper kennzeichnet der blaue Balken
die Grundwasserneubildung (WETTREG 66 fir 2021-2050)
und der ocrangene Balken die Grundwasserentnahmen nach

Wasserrecht (inkl. berbaubedingter Grundwasserentnahmerechte)

zum Stand 2019.

Das Verhaltnis aus beiden Grofien entspricht dem Ausschépfungsgrad.

0-33,3%

33,3-66,6 %

> 66,6 %

Ausschoépfungsgrad des GWK-Dargebotes in %
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Mengenbilanz Grundwasserkorper 2021-2050

Grundwasserbilanz Grundwasserkorper
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IVV. Bewirtschaftung der Grundwasserdargebote

Bewirtschaftungserlass; Umgang mit Nutzungskonflikten

Uber den Vorrang der 6ffentlichen Wasserversorgung hinaus kann keine allgemeine Priorisierung
von Nutzungen vorgegeben werden. Anhaltspunkte fur die Einzelfallentscheidung konnen die in
Tabelle 1 zusammengestellten Kriterien geben.

Tabelle 1:Kriterien zur Priorisierung bei Nutzungskonflikten (nicht abschlieRende Aufzahlung)

Kriterium Anmerkung

Prioritat 1

Vorrang der &ffentlichen Wasser- nach § 39 Absatz 2 Satz 2 SachsWG, Kriterium oberster Prioritat
versorgung

Prioritat 2

Vorrang des Vorhabens, dass den

gréften Nutzen fur das Wohl der

Allnemeinheait arwartan |asst

§ 9 Satz 1 SadchsWG: wenn mehrere Antrage vorliegen, die nicht

gleichzeitig (auch nicht teilweise oder unter Auflagen) bewilligt wer-
den kénnen

gleichrangige Kriterien, wenn mehrere Vorhaben einander gleich stehen

LANDESAMT FUR UMWELT, | [E=== Freistaat
LANDWIRTSCHAFT | === QACHSEN

Kriterium

UND GEOLOGIE

Anmerkung

fachlich nicht ausreichend begrindet werden (auch nach Nachbes-
serung), ist der Antrag nachrangig.

Vorrang bereits vorhandener Nut-
zungen

§ 9 SachsWG Satz 2: sowohl bei Verldngerung einer bereits gestat-
teten Nutzung als auch bei Beurteilung neuer Antrége

Ersatzméglichkeit aus anderen

Quellen

Oberflachenwasser, sauberes Niederschlagswasser, gereinigtes
Abwasser ausreichender Qualitat

Uberbevorratung

Dauer und Héhe der Uberbevorratung

Bindung an einen bestimmten Ort

§ 9 Satz 2 SachsWG

geringere Beldstigung anderer

§ 9 Satz 2 S&dchsWG

Anschlussmdglichkeit an die 6f-
fentliche Wasserversorgung

grélere Sicherheit in den Verhalt-
nissen des Antragstellers

§ 9 Satz 2 SachsWG: Kriterium dient der Einschatzung der Sicher-
heit fir Ausfihrung und Fortbestand der Benutzung

ergénzende Kriterien

gleichméblige, z. B. prozentuale
Reduktion aller wasserrechtlichen
Erlaubnisse zur Grundwasserent-
nahme in einem GWK / Teilgebiet

nur mdéglich, wenn fachlich fundiert begrindbar

Bedeutung des Vorhabens

Konsequenzen bei Ablehnung des Antrags, z.B. ob ein wichtiges
Bauvorhaben oder eine Arbeitspldtze sichernde Industrieansied-
lung nicht erfolgen kann.

Reihenfolge der Antragseingénge

nur hilfsweise

Zeitdauer der Nutzung

Entnahme dient der Gefahrenab-
wehr

sofern nicht § 8 Absatz 2 WHG einschlagig ist
z.B. Grundwassersanierung, Lenken von Schadstoffstrémen im

Mrnindwacear

Verwendung effizienter, wasser-
sparender Technologien
Wasserbedarfsnachweis

z.B. bei landwirtschaftlicher Bewasserung

Kann der dem Antrag zugrundeliegende Wasserbedarf nicht oder
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Bild © LfULG



. LANDESAMT FUR UMWELT, | M= Freistaat
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Bewirtschaftungserlass; Umfang des Nachweises nach § 39 Absatz 4 SachsWG

,Vor der Benutzung des Grundwassers kann vom Antragsteller ein Gutachten

Uber die Auswirkungen der Grundwasserbenutzung auf den Wasser- und o ceosan | G SACHSEN

Naturhaushalt und bestehende Versorgungssysteme gefordert werden.”

Dargebotsnachweise fiir
Grundwasserentnahmen

Tabelle 2: Schwellenwerte fur die Beurtellung der Auswirkungen von Grundwasserentnahmen auf
Wasser- und Naturhaushalt

Lockergestein Festgestein
Maximalentnahme Maximalentnahme
an 7 aufeinander- an 7 aufeinander-
durchschnittliche folgenden Tagen durchschnittliche folgenden Tagen
Anforderungs- Jahresentnahme eines Jahres Jahresentnahme eines Jahres
klasse [m3/d] [m3/d] [m3/d] [m?/d]
I <274 <1.000 <137 < 200

I 274 bis < 2.000 1.000 bis < 5.000 137 bis <1.370 200 bis < 1.500

I = 2.000 > 5.000 =2 1.370 2 1.500

https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/38271
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V. Schlussfolgerungen, Ausblick

- Klimaanderung verscharft Extremereignisse

- Kompensation erhohter Verdunstung durch den
Niederschlag in der Zukunft fraglich

- Wasserwirtschaft muss mit Szenarien und Unsicherheiten
umgehen

- Wasserwirtschaft braucht fundierte Grundlagen fur
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Wunsch, A., Liesch, T. & Broda, S. Deep learning shows declining groundwater levels in Germany until 2100 due
to climate change. Nature Communications 13, 1221 (2022). https://doi.org/10.1038/s41467-022-28770-2
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V. Schlussfolgerungen, Ausblick

Zentrale Herausforderungen der deutschen Wasserwirtschaft / Sachsen

- Nationale Wasserstrategie
(https://www.bmuv.de/download/nationale-wasserstrategie-2023)

Zukunftsprogramm Wasser und Roadmap 2030 des DVGW/DWA
In Sachsen:

- Grundsatzkonzeption Wasserversorgung des Freistaates Sachsen
(https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/38631)

: Erkundete Dargebote

- Sachsischer Grundwasserbewirtschaftungserlass

- Brauchwasserkataster/Potentialkarte Wasser fur
Industrieansiedlungen, Landwirtschaft

- Niedrigwasserstrategie/Dlrremanagement
(Prufung Priorisierung von Wasserbedarfen,
Landwirtschaft vor Industrie)

: Novelle Erlaubnisfreiheitsverordnung

STAATSMINISTERIUM
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ,
UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT

Ak
al ;9/'eru
g

- aktualisierte Wasserhaushaltsprognosen
aus KLIWES 3.0 im 3./4. Quartal 2024
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STAATSMINISTERIUM Freistaat
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ, SACHSEN
UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT

Dresden, den 20. Mai 2022
Aktenzeichen: 43-8602/3/7

Erlass zur Grundwasserbewirtschaftung
Fassung vom 23. Januar 2023
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