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Weitere Indikatoren im

Entwicklung der Grundwasserneubildungin Sachsen

Der grundwasserbiirtige Abfluss eines Pegeleinzugsgebietes setzt sich aus den
schnellen und langsamen Abflusskomponenten (RG1 und RG2) zusammen aus
denen sich die Zusickerungsrate fiir die Grundwasserneubildung ableitet. Ge-
bietsauslasse und Zusickerungsraten sind in vollem Umfang von der zehrenden
Wirkung der gebietsspezifischen klimatischen Anderungen der Pegeleinzugsge-
biete betroffen, das heil’t vom potentiell verfligbaren Wasserdargebot (siehe Po-
tenzielles Wasserdargebot).
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Abbildung 1: Grundwasserauffiillstand zum Ende des Winters (Februar bis Ap-
ril) und Sommers (August bis Oktober) iiber 279 reprasentative Grundwasser-
messstellen in Sachsen gemittelt.

Sinkende Werte weisen auf reduzierte Grundwasserneubildungsraten und Grund-
wasserstande sowie eine zunehmende Zehrung aus dem Grund- und Bodenwas-
serspeichern hin. Die Anstiege des GW-Standes im Winterhalbjahr konnen die an-
gestiegenen Riickgange des Sommerhalbjahres fiir ausgeglichene Jahresmittel-
werte aktuell nicht mehr hinreichend kompensieren.

Die Grundwasserneubildungsraten verringern sich aufgrund zunehmender atmo-
spharischer Zehrwirkung auf den Grund- und Bodenwasserspeicher.
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I-Ww-1 Standardisierter Grundwasserindex, I-Ww-3 Niedrigwasser, I-Ww-4 Hoch-
wasser, I-Ww-5 Betriebsraumfiillstande, I-Ww-6 Jahreszeitliches Schichtungsver-
halten


https://www.klima.sachsen.de/klimaentwicklung-23964.html?_cp=%7B%22accordion-content-26999%22%3A%7B%224%22%3Atrue%7D%2C%22previousOpen%22%3A%7B%22group%22%3A%22accordion-content-26999%22%2C%22idx%22%3A4%7D%7D
https://www.klima.sachsen.de/klimaentwicklung-23964.html?_cp=%7B%22accordion-content-26999%22%3A%7B%224%22%3Atrue%7D%2C%22previousOpen%22%3A%7B%22group%22%3A%22accordion-content-26999%22%2C%22idx%22%3A4%7D%7D
https://www.klima.sachsen.de/klimaentwicklung-23964.html
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I— Grundwasser

Es besteht die Moglichkeit von inhaltlichen und methodischen Abweichungen der
Indikatoren im sachsischen Klimafolgenmonitoring von denen anderer Monito-
ringsysteme. Grund dafiir sind unter anderem die Indikatorherleitung und die ver-
wendete Datengrundlage. Entsprechende Indikatoren sind dadurch nur bedingt
mit denen anderer Monitoringsysteme vergleichbar.

WW-I-2 Grundwasserstand und Quellschittung (Monitoring der deutschen Anpas-
sungsstrategie (DAS Monitoring))

Landerinitiative Kernindikatoren = kein Indikator

B1 Grundwasserstand (LAU Sachsen-Anhalt)
[-WW-1 Grundwasserstand und Quellschiittung (Zweiter Monitoringbericht Thi-

ringen LUBN)

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021
MaRnahmeplan zur Umsetzung des EKP 2021, Nummer 9.03

Grundwasserstande (LfULG Sachsen)

Indikator

Grundwasserneubildung/Sickerwassermenge in mm/a

Grundwasserstand unter Gelande in cm

Grundwasserabfluss mm/a bestehend aus den Abflusskomponenten RG1 (schnel-
ler Anteil) und RG2 (langsamer Anteil)

Berechnungsvorschrift Zur Berechnung der Grundwasserauffiillstande (Abbildung 2) werden die monatli-

chen Grundwasserstande von 279 reprasentativen Grundwassermessstellen ver-
wendet, um daraus einen Monatsmittelwert zu berechnen. Die Monatsmittelwerte
aus den Monaten Februar bis April werden verwendet, um daraus den jahrlichen
Maximum-Peak im hydrologischen Winter abzubilden. Hingegen wird der jahrli-
che Minimum-Peak im hydrologischen Sommer aus den Monatsmittelwerten der
Monate August bis Oktober abgeleitet.

Der Grundwasserabfluss (bzw. Sickerwasser, Mittel liber 82 sachsische Pegelein-
zugsgebiete) summiert sich aus der schnellen Abflusskomponente RG1 und der
langsamen Abflusskomponente RG2. RG2 und RG1 ergeben sich aus einer Abfluss-
komponentenseparation gemessener Durchfliisse mit dem Verfahren DIFGA (DIF-
ferenzGanglinienAnalyse unter Verwendung des Klimareferenzdatensatzes 2.0).
Nach Separation des Direktabflusses wird der grundwasserblrtige Basisabfluss
bzgl. schneller (RG1) und langsamer (RG2) Komponente separiert. Halbwertszei-
ten der Aufenthaltszeit des Sickerwassers im GW-Speicher liegen fiir RG1 im Be-
reich 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 Grundwasser-
neubildung in beobachteten Pegeleinzugsgebieten.

Einschrankungen in der Interpratierbarkeit
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https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/wasserhaushalt/ww-i-2/indikator
https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/wasserhaushalt/ww-i-2/indikator
https://lau.sachsen-anhalt.de/fileadmin/Bibliothek/Politik_und_Verwaltung/MLU/LAU/DAS-LAU/Publikationen/Fachberichte/Dateien/Klimamonitoringbericht_2020.pdf
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://www.wasser.sachsen.de/grundwasserstaende.html
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Der Indikator liefert eine Uber Sachsens Naturraume gemittelte Aussage. Die ge-
neralisierte Aussage kann nicht pauschal auf die regional und lokal unterschiedli-
chen Bedingungen lbertragen werden. Weiterhin ermdglicht die fiir Winter- und
Sommerhalbjahr getrennte Betrachtung des Indikators ein tieferes hydrologi-
sches Verstandnis. Der Indikator erklart nicht per se den Anteil der Verdunstung
und des Niederschlages am Trendverhalten der Sickerwasserbildung.

Datengrundlage Landesmessnetz Grundwasser (LfULG)
Klimareferenzdatensatz KlimRefDSv2 aus ReKIS

Zeitliche Auflosung unterschiedlich je nach Messpunkt, min. 1x monatlich
Datenverfugbarkeit  frei verflighar (Rekis, iDA)

Ausblick Perspektivisch Differenzierung der tiber ganz Sachsen gemittelten Sickerwasser-
bildung nach naturraumlichen Unterschieden unter Berlicksichtigung der Land-
nutzungsformen (Verhaltnis der Wald- und Landwirtschaftsanteile), Bo-
denauspragungen (Lossgebiet, Sandboden) und hydrodynamischer Besonderhei-
ten des Fest- und Lockergesteins (z.B. Kluftgrundwasserleiter, Porengrundwasser-
leiter der Kreide u.a.)

Auswertung und Trend der GW-Stande hinsichtlich Flurabstand in GWM mit gerin-
gen (<5...8m)und groBen (>5...8 m) Flurabstand, da wetterbedingte Schwan-
kungen durch hohe Flurabstande gefiltert und gepuffert werden

Befund Die Grundwasserneubildungsraten (GWN) verringern sich aufgrund zunehmender
atmospharischer Zehrwirkung auf den Grund- und Bodenwasserspeicher.

Ergebnisbeschreibung Fur Sachsen ist der Wechsel von mehrjahrigen Perioden mit ibernormalem und
mit unternormalem GW-Stand typisch (Siehe I-Ww-1 SGI). Im Zeitraum 1961-2020
wirkte sich die steigende potentielle Verdunstung bei nahezu trendfreiem Nieder-
schlag auf die mittlere Grundwasserneubildung systematisch vermindernd aus
(Tabelle 1). Infolgedessen verringerte sich die landesweite Grundwasserneubil-
dung. Besonders sensitiv sind dabei Gebiete mit standortlich grolem GW-Flurab-
stand, wie sie z.B. im Zittauer Gebirge, in der Sachsischen Schweiz und auchim
Tiefland von Sachsen verbreitet vorkommen.

Aus diesem Trend erklart sich auch die gesteigerte Intensitat der Grundwasser-
durre in 2018-2020. Im Vergleich mit anderen Grundwasserdurren ist die zuletzt
beobachtete Grundwasserduirre 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 Unter-
schiede aufweisen (Abbildung 2). Im Zeitraum 1993-2013 hat ein deutlich erhoh-
tes 25-Perzentil des Niederschlages (25 % der Werte der Zeitreihe sind kleiner o-
der gleich dem Wert des 25-Perzentils) die mindernde Wirkung der hoheren Ver-
dunstung auf den Abfluss beziehungsweise die GWN gedampft.

Die prozentuale mittlere Anomalie des Sickerwassers RG2+RG1 erreicht im Tief-
land von Sachsen in 2018-2020 eine Verringerung von ca. 50 %. Wird der hohe An-
teil der sachsischen Mittelgebirgsregion berlicksichtigt, liegt die Verringerung bei
38 %. Das deutlich hohere Sickerwasseraufkommen der sachsischen Mittelge-
birge ist somit bei dem aktuellen Stand der Klimaanderungen von einer Halbie-
rung in Trockenperioden noch sicher entfernt, wahrend sie von Teilen des sachsi-
schen Tieflandes mittlerweile erreicht wird. Bei hohen GW-Flurabstanden zeigt
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https://rekis.hydro.tu-dresden.de/15855/klima-referenzdatensatz-v3-0-ist-da/
https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/infosysteme/ida/pages/map/command/index.xhtml;jsessionid=61F8CC704666453A7BB9459607CA69EB?mapId=76e8971c-965b-4141-9659-9ae582f3720e&useMapSrs=true&mapSrs=EPSG%3A25833&mapExtent=194255.71947094446%2C5531446.630561198%2C576908.7104688894%2C5751135.5964984605
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sich in ganz Sachsen auRerdem 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-Verhaltnisse resul-
tiertinsbesondere aus den gehauft zu trockenen Sommerhalbjahren und einer
weiter angestiegenen Verdunstungsrate. Damit sinken die GW-Stande im Som-
merhalbjahr starker ab (Abbildung 1). Die Anstiege des GW-Standes im Winter-
halbjahr kdnnen die angestiegenen Riickgange des Sommerhalbjahres flir ausge-
glichene Jahresmittelwerte aktuell nicht mehr hinreichend kompensieren.
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Abbildung 2: Siebenjahrig gleitender Mittelwert des Basisabflusses RG2 (Kon-
vention: RG2 = Grundwasserneubildung im Festgestein) und des Sickerwas-
sers RG2+RGl1 iiber 82 Pegelgebiete in Sachsen aggregiert mit linearem Trend
von 1961 bis 2020 in [mm/a], Daten: LfULG, DIFGA 3.0 GWN-Viewer

Grundwasserneubildung GWN
M <75mma
75-100 mm/a
B 100-175 mm/a
> 175 mm/a
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Abbildung 3: Mittlere Grundwasserneubildung 1961-1990 von 82 Pegelein-
zugsgebieten in Sachsen, Quelle: LfULG, DIFGA 3.0 GWN-Viewer

Grundwasserneubildung GWN
Bl <75mm/a
75-100 mm/a
B 100-175 mm/a
> 175 mm/a

Abbildung 4: Mittlere Grundwasserneubildung 1991-2020 von 82 Pegelein-
zugsgebieten in Sachsen, Quelle: LFULG, DIFGA 3.0 GWN-Viewer

Differenz der
Grundwasserneubildung
B 25-50 mm/a
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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: DIFGA H1, Modell: DIFGA 3.0
1991-2020, Vergleichsmodell: DIFGA 3.0 1961-1990

Entwicklung Im Zeitraum 2014-2023 wirkte sich die Kombination aus einem weiteren Tempe-

raturanstieg sowie gehaufter Trockenjahre auf die GWN in bisher unbekanntem
Ausmal mindernd aus. In 2014-2020 fiel die Sickerwasserbildung im Gebietsmit-
tel von Sachsen gegentiber dem Klimamittel von 1961-1990 um ca. 30% geringer
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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 Verf-
gung stehenden Sickerwassers fiir die Grundwasserneubildung in 1991-2020 ge-
genliber dem Referenzzeitraum 1961-1990.

Tabelle 1: Komponenten der Grundwasserneubildung (Mittelwerte und pro-
zentuale Abweichung) aus dem Referenzzeitraum 1961-1990 und dem Ver-
gleichszeitraum 1991-2020 sowie extremer Diirreperioden von 1962-1964,
1989-1991 und 2018-2020.

Extremwert Grundwasserddlirre

Potentielle Verduns-

608 +7,2 +1,8 46,6 +18
tung
Mittlerer Niederschlag|926 +1,4 -16 -19 -17
Sickerwasser

296 -14 -33 -31 -38
RG2+RG1
Schneller Anteil RG1 (179 -9 -34 -37 -30
Langsamer Anteil RG2 117 -22 -31 -22 -50
Grundwasser-neubil-

123 -20 -32 -22 -50
dung
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Glossar RG1: schneller grundwasserbiirtiger Abfluss
RG2: langsamer grundwasserbiirtiger Abfluss, Grundwasserneubildung im Festge-
stein gemal3 einer Konvention, Basisabfluss
RG2 + RG1: Sickerwasser, Grundwasserneubildung im Lockergestein
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