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Fortschreibungszyklus:

Aufgrund der aktuellen Dynamik ist eine jahrliche Fortschreibung
winschenswert, momentanaber nur aller 5 bis 10Jahre moglich.

Interne Nummer:
I-WW2

Entwicklung der Grundwasserneubildungin Sachsen

Kurzbeschreibung und Einheit:

Grundwasserneubildung/Sickerwassermenge in mm/a
Grundwasserstand unter Gelandeincm

Grundwasserabfluss mm/a bestehend aus den Abflusskomponenten RG1
(schneller Anteil) und RG2 (langsamer Anteil)

Berechnungsvorschrift:

Zur Berechnungder Grundwasserauffillstande (Abbildung 2) werden die
monatlichen  Grundwasserstande  von 279 reprasentativen
Grundwassermessstellen verwendet, um daraus einen Monatsmittelwert
zu berechnen. Die Monatsmittel werte aus den Monaten Februar bis April
werden verwendet, um daraus den jahrlichen Maximum-Peak im
hydrologischen Winterabzubilden. Hingegen wird der jahrliche Minimum-
Peakim hydrologischen Sommer aus den Monatsmittel werten der Monate
Augustbis Oktoberabgeleitet.

Der Grundwasserabfluss (bzw. Sickerwasser, Mittel Gber 82 sachsische
Pegeleinzugsgebiete) summiert sich aus der schnellen Abflusskomponente
RG1 und der langsamen Abflusskomponente RG2. RG2 und RG1 ergeben
sich aus einer Abflusskomponentenseparation gemessener Durchfllisse
mit dem Verfahren DIFGA (DIFferenzGanglinienAnalyse unter
Verwendung des Klimareferenzdatensatzes 2.0). Nach Separation des
Direktabflusses wird der grundwasserbirtige Basisabfluss bzgl. schneller
(RG1) und langsamer (RG2) Komponente separiert. Halbwertszeiten der
Aufenthaltszeit des Sickerwassers im GW-Speicher liegen fiir RG1 im
Bereich von ein bis drei Wochen, wahrend beim langsamen Basisabfluss
RG2 um ein Jahr typische Werte der Halbwertszeit sind. Die
Abflusskomponentenseparation ist ein klassisches Verfahren zur
gebietsintegralen Schatzung der Grundwasserneubildung in beobachteten
Pegeleinzugsgebieten.

Interpretation des Indikatorwertes:

. Einordnung
DPSIR

Sinkende Werte weisen auf reduzierte Grundwasserneubildungsraten und
Grundwasserstande sowie eine zunehmende Zehrung aus dem Grund- und
Bodenwasserspeichern hin.

Impact

Handlungsfeld:

Wasserwirtschaft

Themenfeld:

Grundwasser

Klimawirkung:

Der GebietsauslassRG2 und RG1 (Netto-GWN) unterscheidet sich nochmal
von der Zusickerung ins GW (Brutto-GWN) und ist in vollem Umfang von
der zehrenden Wirkungder gebietsspezifischen klimatischen Anderungen
der Pegeleinzugsgebiete betroffen, das heildt vom potentiell verfiigbaren
Wasserdargebot (siehe Potenzielles Wasserdargebot). Die klimatische
Wasserbilanz stellt das Wasserdargebot dar, wel ches sichaus der Differenz
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vom Niederschlag und potentieller Verdunstung ergibt. Die beobachtete
Grundwasserneubildung unterscheidet sich hiervon durch die weitere
Separation des Direktabflusses sowie die Abhdngigkeit der realen
Verdunstungvon Faktoren wie der Wasserverfiigbarkeit im Untergrund
und der Landnutzung. Die beobachtete Grundwasserneubildung ist damit
ein adaquater Indikator zur Darstellung des atmosphérischen Einflusses
aufdas tatsachliche Grundwasserdargebot.

Schwachen:

1.
Referenz

Beziige
auf andere
Indikatorensystem

(z.B. DAS, LIKI):

Der Indikator liefert eine Gber Sachsens Naturrdume gemittelte Aussage.
Die generalisierte Aussage kann nicht pauschal auf die regional und lokal
unterschiedlichen Bedingungen Ubertragen werden.

Weiterhin ermoglicht die fir Winter- und Sommerhalbjahr getrennte
Betrachtung des Indikators eintieferes hydrologisches Verstdandnis.

Der Indikator erklart nicht per se den Anteil der Verdunstung und des
Niederschlages am Trendverhalten der Sickerwasserbildung.

WW-I-1(DAS) —Grundwasserzustand (UBA)
Grundwasserstand (LANUV Nordrhein-Westfalen)
Grundwasserstand (LAU Sachsen-Anhalt)
Grundwasserstand und Quellausschiittung
Thiringen S. 60)

(Klimawandelfolgen in

Fachpolitischer Bezug
(z.B. EKP)

Handlungsfeld Wasserhaushalt und Wasserwirtschaft — Absinken des
Grundwasserspiegels (EKP 2021, Teil Il, Kap.7.1)
Europdische Wasserrahmenrichtlinie (LfULG Sachsen)

Inhaltlicher Bezug:
V. Technische Informatio

Datenquelle:

Grundwasserstande (LfULG Sachsen)
nen

Landesmessnetz Grundwasser (LFULG)
Klimareferenzdatensatz KlimRefDSv2 aus ReKIS

Rdaumliche Auflsung:

Grundwasserstand punkthaft, Grundwasserneubildung flachenhaft

Geographische Abdeckung:

Freistaat Sachsen

Zeitliche Auflésung:

unterschiedlich je nach Messpunkt, min. 1xmonatlich

Beschrankungen, Datenkosten:

keine

Weiterentwicklung/Ausblick:

V.
Kernaussage/Schlisselsatz:

e Perspektivisch Differenzierung der Gber ganz Sachsen gemittelten
Sickerwasserbildung nach naturrdumlichen Unterschieden unter
Beriicksichtigungder Landnutzungsformen (Verhéltnis der Wald- und
Landwirtschaftsanteile), Bodenauspragungen (Lossgebiet,
Sandbdden) und hydrodynamischer Besonderheiten des Fest- und
Lockergesteins (z.B. Kluftgrundwasserleiter, Porengrundwasserleiter
der Kreideu.a.)

Auswertung und Trend der GW-Stdnde hinsichtlich Flurabstand in
GWM mitgeringen (<5 ...8 m)und grofRen (>5 ...8 m) Flurabstand, da
wetterbedingte Schwankungen durch hohe Flurabstdnde gefiltert und
gepuffert werden

Auswertung und Darstellung

Die Grundwasserneubildungsraten verringernsich aufgrund zunehmender
atmospharischer Zehrwirkung auf den Grund- und Bodenwasserspeicher.

Ausfiuhrliche Beschreibung der
Ergebnisse:

Fiir Sachsen ist der Wechsel von mehrjdhrigen Perioden mit
Ubernormalem und mit unternormalem GW -Stand typisch (Siehe -'WW1
SGI). Im Zeitraum 1961-2020 wirkte sich die steigende potentielle
Verdunstung bei nahezu trendfreiem Niederschlag auf die mittlere
Grundwasserneubildung systematisch vermindernd aus (Tabelle 1).
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Infolgedessen verringerte sich die landesweite Grundwasserneubildung.
Besonders sensitiv sind dabei Gebiete mit standortlich groBem GW -
Flurabstand, wie sie z.B. im Zittauer Gebirge, in der Sachsischen Schweiz
und auch imTieflandvon Sachsen verbreitet vorkommen.

Aus diesem Trend erkladrt sich auch die gesteigerte Intensitat der
Grundwasserdirre in 2018-2020. Im Vergleich mit anderen
Grundwasserdirren ist die zuletzt beobachtete Grundwasserdiirre von
2018-2020 vor allem durch eine Halbierung der langsamen
Basisabflusskomponente RG2 gepragt, wahrend die Anomalien des schnell
abflieRenden Anteils RG1 am Sickerwasser keine starken Unterschiede
aufweisen (Abb. 1).ImZeitraum 1993-2013 hatein deutlicherhdhtes 25-
Perzentil des Niederschlages (25 % der Werte der Zeitreihe

sind kleiner oder gleich dem Wert des 25-Perzentils) die mindernde
Wirkung der hoheren Verdunstung auf den Abfluss bzw. die GWN
gedampft.

Die prozentuale mittlere Anomalie des Sickerwassers RG2+RG1 erreichtim
Tiefland von Sachsen in 2018-2020 eine Verringerung von ca. 50 %. Wird
der hohe Anteil der sachsischen Mittelgebirgsregion bericksichtigt, liegt
die Verringerung bei 38 %. Das deutlich héhere Sickerwasseraufkommen
der sachsischen Mittelgebirge ist somit bei dem aktuellen Stand der
Klimaanderungen von einer Halbierung in Trockenperioden noch sicher
entfernt, wahrend sie von Teilen des sachsischen Tieflandes mittlerweile
erreicht wird. Bei hohen GW-Flurabstanden zeigt sichin ganz Sachsen
aulerdem typischerweise ein robusterer Abnahmetrend der
erwartungsgemal mit dem Abnahmetrend des Sickerwassers RG2 bzw.
RG2+RG1 korreliert.

Die nun schon seit 2014 anhaltende Phase unternormaler GW -
Verhédltnisse resultiert insbesondere aus den gehaduft zu trockenen
Sommerhalbjahren und einer weiter angestiegenen Verdunstungsrate.
Damit sinken die GW-Stdnde im Sommerhalbjahr starker ab (Abb. 2). Die
Anstiege des GW-Standes im Winterhalbjahr kdnnen die angestiegenen
Riickgdnge des Sommerhalbjahres flr ausgeglichene Jahresmittel werte
aktuell nicht mehr hinreichend kompensieren.

Abbildung des
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Abbildung 1: Siebenjahrig gleitender Mittelwert des Basisabflusses RG2
(Konvention: RG2 = Grundwasserneubildung im Festgestein) und des
Sickerwassers RG2+RG1 (iber 82 Pegelgebiete in Sachsen aggregiert mit

linearem Trend von 1961 bis 2020 in [mm/a], Daten: LfULG, DIFGA 3.0
GWN-Viewer
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Abbildung 2: Grundwasserauffiillstand zum Ende des Winters (Februar bis

April) und Sommers (August bis Oktober) liber 279 reprasentative
Grundwassermessstellen inSachsen gemittelt.
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Abbildung 3: Mittlere Grundwasserneubildung 1961-1990 von 82
Pegeleinzugsgebieten in Sachsen, Quelle: LFULG, DIFGA 3.0 GWN-Viewer
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Abbildung 4: Mittlere Grundwasserneubildung 1991-2020 von 82
Pegeleinzugsgebieten in Sachsen, Quelle: LFULG, DIFGA 3.0 GWN-Viewer
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Abbildung 5: Differenzenkarte der mittleren Grundwasserneubildung von
1991-2020 gegeniiber 1961-1990 in 82 Pegeleinzugsgebieten in Sachsen,
Quelle: LFULG, GWN-Viewer, Raumauswahl: DIFGAH1, Modell: DIFGA 3.0
1991-2020, Vergleichsmodell: DIFGA 3.0 1961-1990

Trendauswertung: 1961- 1991- 1962- 1989- 2018-2020
1990 2020 1964 1991 Anderung [%]
Referenz Anderung | Anderun Anderun
[mm/a] [%] g [%] g [%]
Mittelwert Extremwert Grundwasserduirre
Potentielle 608 47,2 +1,8 +6,6 +18
Verdunstung
Mittlerer 926 +1,4 -16 -19 -17
Niederschlag
Sickerwasser | 296 -14 -33 -31 -38
RG2+RG1
Schneller 179 -9 -34 -37 -30
Anteil RG1




VI. Zusatz-Informationen
Weiterfiihrende Informationen /
Literatur:

Langsamer 117 -22 -31 -22 -50
Anteil RG2
Grundwasser | 123 -20 -32 -22 -50
-neubildung

Tabelle 1: Komponenten der Grundwasserneubildung aus dem
Referenzzeitraum 1961-1990 und dem Vergleichszeitraum 1991-2020
sowie extremer Dirreperioden von 1962-1964, 1989-1991 und 2018-2020

Im Zeitraum 2014-2023 wirkte sich die Kombination aus einem weiteren
Temperaturanstieg sowie gehaufter Trockenjahre auf die GWN in bisher
unbekanntem AusmaR mindernd aus. In 2014-2020 fiel die
Sickerwasserbildung im Gebietsmittel von Sachsen gegeniiber dem
Klimamittel von 1961-1990 um ca. 30% geringer aus. Bei anhaltenden
Bedingungen mit steigender Verdunstung und gleichzeitig stabilen
Niederschlagsmengen wird sich die derzeit aufgezeigte Entwicklung der
Grundwasserneubildungsraten unter Schwankungen fortsetzen (siehe
Indikator Potenzielles Wasserdargebot). Tabelle 1 verdeutlicht die
Abnahme des zur Verfiigung stehenden Sickerwassers fir die

Grundwasserneubildungin 1991-2020 gegeniiber dem Referenzzeitraum
1961-1990.
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Glossar

RG1:schneller grundwasserbiirtiger Abfluss

RG2:langsamer grundwasserbrtiger Abfluss, Grundwasserneubildung im
Festgestein gemaR einer Konvention, Basisabfluss

RG2 + RG1:Sickerwasser, Grundwasserneubildungim Lockergestein
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