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Ermittlung Nutzbarer Grundwasserdargebote

Ein Beitrag zur nachhaltigen Nutzung verfligbarer Grundwasserressourcen

in den Landkreisen Nordsachsen und Leipzig

1 Hintergrund und Ziel

Der Klimawandel verandert den Wasserhaus-
halt in Sachsen. Veranderte Niederschlagsver-
haltnisse und steigende Temperaturen mit zu-
nehmender Verdunstung beeinflussen die
Grundwasserneubildung und fiihren vielfach zu
tendenziell sinkenden Grundwasserstanden.
Gleichzeitig steigen die Nutzungsanspriiche an
die Ressource Grundwasser, vor allem durch
landwirtschaftliche Beregnung, industrielle
Nutzungen, sowie private und offentliche
Brauchwassernutzungen. Auch die Grundwas-
sernutzung durch die offentliche Trinkwasser-
versorgung steht in diesem Zusammenhang vor
zunehmenden Herausforderungen.

Vor diesem Hintergrund stellt die raumlich dif-
ferenzierte Ausweisung bzw. Kenntnis des ver-
fugbaren und kunftig nutzbaren Grundwas-
serdargebots eine bedeutende Fachgrundlage
zur nachhaltigen Bewirtschaftung der Grund-
wasserressourcen dar. Ziel des ,,Dargebotspro-
jektes“ ist daher die Entwicklung eines Bilanzie-
rungsinstrumentes  (Praxisanwendung zum
Nutzbaren Dargebot, kurz PaNDa) und dessen
Integration in das Datenportal iDA des Sachsi-
schen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Geologie (LfULG).

PaNDa soll den Genehmigungsbehorden eine
fachliche Grundlage bieten, um bereits in einer
frihen Phase von Wasserrechtsverfahren zur
Grundwasserentnahme einzuschatzen, ob in-
nerhalb einer Bewertungseinheit grundsatzlich
ein nutzbares Grundwasserdargebot vorhan-
den ist und ob eine beantragte Grundwasser-
entnahme hinsichtlich des Dargebots grund-
satzlich moglich erscheint. Das wasserrechtli-
che Antrags- und Erlaubnisverfahren bleibt da-
bei unverandert bestehen; PaNDa stellt aus-
drucklich keinen Ersatz fiir das Wasserrechts-
verfahren dar. Es soll jedoch wesentliche fach-
liche Grundlagen in kompakter Form verfligbar
machen und damit auch zu einer Verkiirzung
der Verfahrensdauer beitragen.

Letztlich konnen auch mogliche Nutzungskon-
flikte fruhzeitig erkannt und die verfligbaren
Grundwasserressourcen unter sich verandern-
den klimatischen Rahmenbedingungen nach-
haltiger bewirtschaftet werden.



2 Methodik

Zu Projektbeginn wurde zunachst ein 940 km?
grofes Modellgebiet in Nordsachsen gewahlt
und betrachtet. In diesem Gebiet wurde die Vor-
gehensweise entwickelt, schrittweise erprobt
und anschliel’end auf das Gesamtgebiet (Land-
kreis Nordsachsen, Stadt Leipzig und anteilig
Landkreis Leipzig) libertragen bzw. angepasst.

Alle Betrachtungen beschranken sich auf die
quartaren Grundwasserleiter (GWL), die fir be-
stehende und zukiinftige Grundwassernutzung
oft von besonderer Bedeutung sind.

Die methodische Vorgehensweise gliedert sich
in drei Themenblocke: die hydrogeologische
und geohydraulische Charakterisierung des Be-
arbeitungsgebiets, die Bilanzierung der nutzba-
ren Grundwasserdargebote sowie die techni-
sche Umsetzung des Bilanzierungsinstruments.
Die Bearbeitung umfasst folgende Schritte:

hydrogeologische und geohydraulische Cha-
rakterisierung

I Verdichtete Stichtagsmessung der Grund-
wasserstande

I Erstellung eines detaillierten Hydroisohyp-
senplanes

I Abgrenzung der Bewertungseinheiten auf
Basis des erstellten Hydroisohypsenplanes
als hydraulisch zusammenhangende Berei-
che

B Grundwasserleiterspezifische hydrogeologi-
sche Parametrisierung (Ausweisung der Ver-
breitung der GWL auf Basis des vorliegenden
Fachinformationssystems-Hydrogeologie

des LfULG, kf-Wert-Zuweisung, Ableitung Er-
giebigkeitsverteilung)

Bilanzierung der nutzbaren Grundwas-

serdargebote

I Prognose der Grundwasserneubildung (Aus-
wahl verschiedener Klimaszenarien aus der
Studie KLIWES 3.0)

B Zusammentragen aller registrierten Grund-
wasserentnahmen

I Ableiten des nutzbaren Dargebotes aus
Grundwasserentnahmen und Neubildung)

technische Umsetzung

B Entwicklung des Bilanzierungsinstrumentes
PaNDa (Praxisanwendung Nutzbares Darge-
bot) und Integration in iDA

2.1 Ausweisung der Bewertungs-
einheiten

Im ersten Bearbeitungsschritt (verdichtete
Stichtagsmessung) wurden neben den Mess-
stellen des Landesmessnetzes weitere Grund-
wassermessstellen zur Verdichtung des Mess-
netzes recherchiert. Im Modellgebiet wurden
parallel zur Landesstichtagsmessung im Herbst
2022 zahlreiche zusatzliche Messstellen einbe-
zogen. Daraus wurde ein detaillierter Hydro-
isohypsenplan erstellt.

Anhand dieses Hydroisohypsenplanes wurden
anschlie}end Bewertungseinheiten abge-
grenzt. Diese Bewertungseinheiten reprasen-
tieren hydraulisch zusammenhangende Ge-
biete und sind deutlich kleiner als die Grund-
wasserkorper gemald der Europaischen Was-
serrahmenrichtlinie (EU-WRRL).

Der Erlass zur Grundwasserbewirtschaftung
(SMEKUL, 2023) fordert die Aufstellung detail-
lierter Wasserbilanzen filir die Grundwasserkor-
per. Diese sind jedoch sehr grol3 und heterogen



und somit als alleinige Bezugseinheit fiir was-
serrechtliche Entscheidungen oft nicht ausrei-
chend. Der Erlass zur Grundwasserbewirtschaf-
tung gestattet eine Unterteilung der Grundwas-
serkorper in kleinere Bewertungseinheiten und
eine separate Bilanzierung.

Die Bildung kleinerer Bewertungseinheiten er-
moglicht eine raumlich differenziertere Be-
trachtung des Grundwasserdargebots. Dies ist
insbesondere deshalb relevant, weil die hydro-
geologischen und geohydraulischen Verhalt-
nisse innerhalb grolRraumig abgegrenzter
Grundwasserkorper deutlich variieren konnen.
Die Abgrenzung erfolgt anhand hydraulischer
Verhaltnisse, beispielsweise unter Berlicksich-

tigung unterirdischer Wasserscheiden, FlieRge-
wasser und weiterer hydraulisch wirksamer
Grenzen.

Dieses Vorgehen von verdichteter Stichtags-
messung, abgeleitetem Hydroisohypsenplan
und resultierender Ausweisung der Bewer-
tungseinheiten erfolgte zunachst in einem
940 km? groRen Modellgebiet in Nordsachsen
und hat sich als zielfiihrend erwiesen, sodass
auch im Gesamtgebiet (Landkreis Nordsach-
sen, Stadt Leipzig und anteilig Landkreis
Leipzig ) diese Methodik zur Anwendung kam.

In der folgenden Abbildung ist ein Ausschnitt
aus dem Gesamtgebiet mit den Hydroisohyp-
sen, den Bewertungseinheiten und dem Modell-
gebiet dargestellt.
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2.2 Hydrogeologische Parametri-
sierung

Im nachsten Bearbeitungsschritt erfolgte die
hydrogeologische Parametrisierung der be-
trachteten Grundwasserleiter. Dazu wurden als
elementare Datenbasis zunachst die Verbrei-
tungen der einzelnen Grundwasserleiter aus
dem Fachinformationssystem Hydrogeologie
(Hydrogeologisches 3D-Landesmodell) des
LfULG libernommen. Die quartaren Grundwas-
serleiter im Norden Sachsens sind durch einen
teilweise komplexen Stockwerksbau gekenn-
zeichnet. Nicht alle Grundwasserleiter sind fla-
chendeckend verbreitet. Zudem variieren so-
wohl die Machtigkeit als auch die hydraulische
Durchlassigkeit innerhalb der einzelnen Grund-
wasserleiter.

Anschliefend wurden fiir die betrachteten
Grundwasserleiter hydraulische Durchlassig-
keitsbeiwerte (k-Werte) ermittelt. Dazu wurde
die LfULG-eigene Aufschlussdatenband und
dort vorliegende Kennwerte aus Pumpversu-
chen herangezogen da hierbei die verlasslichs-
ten Durchlassigkeiten bestimmt werden kon-
nen. Weiterhin wurden auch Schichtenverzeich-
nisse genutzt, aus denen eine Durchlassigkeit
anhand des Materials (Sand, Kies) abgeschatzt
wurde.

In Defizitbereichen, in denen keine oder nur we-
nige Messwerte vorlagen, erfolgte eine schritt-
weise Erhohung der Datendichte durch zusatzli-
che hydraulische vor-Ort-Tests sowie die Einbe-
ziehung zusatzlicher Daten aus dem Datenbe-
stand des LfULG. Im Modellgebiet wurden dazu
Auffiillversuche  (Slug-Tests) durchgefiihrt.
Diese Untersuchungen sind mit einem ver-
gleichsweise geringen Aufwand verbunden; die

Ergebnisse sind entsprechend als Abschatzun-
gen der hydraulischen Durchlassigkeit zu be-
werten. Fiir das Gesamtgebiet wurden daher
Kurzpumpversuche durchgefiihrt, die einen ho-
heren Untersuchungsaufwand erfordern, zu-
gleich aber belastbarere Ergebnisse liefern.

Im Ergebnis konnte fiir alle betrachteten Grund-
wasserleiter eine ausreichende Abdeckung mit
vorliegenden, gemessenen und interpolierten
Durchlassigkeitsbeiwerten erreicht werden. Aus
den ermittelten Durchlassigkeiten wurde fir je-
den Grundwasserleiter eine raumliche Vertei-
lung der ki-Werte abgeleitet. Neben der Durch-
lassigkeit ist auch die grundwassergesattigte
Machtigkeit des jeweiligen Grundwasserleiters
von grof3er Bedeutung fiir potenzielle Grund-
wasserentnahmen. Dazu wurde die Transmissi-
vitat als Produkt aus ki-Wert und grundwasser-
gesattigter Machtigkeit bestimmt und grund-
wasserleiterbezogen ausgewiesen.

Auf Grundlage der Transmissivitat erfolgte die
Klassifizierung der ermittelten Ergiebigkeit. Da-
mit werden Bereiche mit gunstigen hydrauli-
schen Eigenschaften, insbesondere hohen k-
Werten und grof3en grundwassererfiillten Mach-
tigkeiten als besonders ergiebig eingestuft.

Dabei wurde folgende Klasseneinteilung auf-
grund von Erfahrungswerten, ahnlich zum Vor-
gehenin Niedersachsen (LBEG, 2014) festgelegt:



Tabelle 1: Ergiebigkeitsklassen (nach LBEG,
2014)

Klasse|Ergiebigkeit [Transmissivitat
) Sehr T>50m?/h
ergiebig (entspricht 1,39:10% m?/s)
2 ergiebig 10<T<50 m?/h
3 Wenig T<10m?/h
ergiebig (entspricht 2,78:10° m?/s)
stark wech- [Bereiche mit stark wechseln-
4 selnde Ver- [den kf-Werten oder ohne
héltnisse Verbreitung quartarer GWL

Fur wenig ergiebige Bereiche der Klasse 3 wird
ein Abschlag von 20 % angesetzt. Damit wird
das Dargebot aufgrund ungiinstiger hydrogeo-
logischer Verhaltnisse gemindert. Fur die Klas-
sen 1und 2 gelten hydrogeologisch glinstige Be-
dingungen, sodass kein Ergbiebigkeitsabschlag
angesetzt wird. Sehr kleinrdumige Bereiche so-
wie Bereiche mit stark wechselnden ki-Werten
werden nicht pauschal mit einem k~Wert be-
legt, sondern der Klasse 4 zugeordnet.

Fur jeden Grundwasserleiter wurden Karten zur
Ergiebigkeitsverteilung erstellt. Fir das Modell-
gebiet liegen die Karten bereits vor. In folgender
Abbildung ist die Ergiebigkeitsverteilung und
Klassierung am Beispiel eines Grundwasserlei-
ters (GWL 1.6) dargestellt.

Sowohl fiir das Modellgebiet als auch fiir das
Gesamtgebiet sind

e Die Erstellung des Grundwasserglei-
chenplanes,

e die Ausweisung der Bewertungseinhei-
ten,

e die Parametrisierung der Grundwasser-
leiter und

e die Ausweisung der Ergiebigkeit der
Grundwasserleiter

als geologisch/hydrogeologische, sowie ge-
ohydraulische Grundlage fiir die weitere Pro-
jektbearbeitung weitgehend abgeschlossen.
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2.3 Grundwasserneubildung und
Dargebotsbilanz

Der zweite Themenblock (Arbeitsschritte 5-7)
umfasst die Bilanzierung der nutzbaren Grund-
wasserdargebote. Hierflir werden insbesondere
die Grundwasserneubildung als wesentliche
Komponente des Dargebots sowie die aktuell
bereits vorhandenen Grundwasserentnahmen
berticksichtigt.

Fur die Grundwasserneubildung werden ausge-
wahlte Klimaszenarien aus der Studie KLIWES
3.0 (LfULG, 2026) herangezogen. Dadurch lassen
sich unterschiedliche zukdinftige Entwicklungen
des Wasser-haushalts beruicksichtigen und die
Auswirkungen des Klimawandels auf das nutz-
bare Grundwasserdargebot abschatzen. KIIWES

es Grundwasserleiters im Modellge

3.0 stellt fur Sachsen unter anderem Wasser-
haushaltsdaten fiir den Ist-Zustand 1961-2020
sowie fiir 21 Klimaprojektionen bis 2100 bereit.
Die Bearbeitung hierzu erfolgt in enger Abstim-
mung mit dem Referat Siedlungswasserwirt-
schaft, Grundwasser des LfULG.

Die Bilanzierung dient damit einer friihzeitigen
fachlichen Einschatzung der potenziell verfiig-
baren Grundwasserressourcen. Die Priifung der
Genehmigungsfahigkeit einer Grundwasserent-
nahme erfolgt weiterhin im Rahmen des regula-
ren Wasserrechtsverfahrens.



2.4 Entwicklung der Praxisan-

wendung PaNDa

Die gesamten Projektinhalte und -ergebnisse
sollen in einer Fachanwendung (Praxisanwen-
dung Nutzbares Dargebot, kurz PaNDa) zusam-
mengefiihrt werden. Dieses soll als Web-GIS-
Anwendung in das Datenportal iDA des LfULG
integriert werden.

Hydroisohypsenplan, Bewertungseinheiten so-
wie die hydrogeologische Parametrisierung bil-
den die fachlichen Grundlagen. Uber Schnitt-
stellen zur Fachanwendung , Klimawandel und
Wasserhaushalt in Sachsen“ (GWN-Viewer) so-
wie zum Wasserbuch (Register aller Gewas-
sernutzungen) und Wasserrechtsverzeichnis
sollen Grundwasserneubildung und alle re-
gistrierten Grundwasserentnahmen in die Bi-
lanzierung einbezogen werden.

Fir jede Bewertungseinheit soll PaNDa die
Summe aller registrierten Grundwasserentnah-
men ausweisen sowie das nutzbare Dargebot in
Abhangigkeit des gewahlten Klima- /Neubil-
dungsszenario bilanzieren. Dadurch konnen die
Genehmigungsbehorden friihzeitig abschatzen,
in welchem Umfang das nutzbare Dargebot in-
nerhalb einer Bewertungseinheit bereits aus-
geschopftist und verbleibende Dargebotsreser-
ven ausweisen.

3  Projektstand und Ausblick

Im Dargebotsprojekt wurde eine Methodik zur
raumlich differenzierten Ermittlung nutzbarer
Grundwasserdargebote fiir die quartaren

Grundwasserleiter in den Landkreisen Nord-
sachsen, Leipzig und der Stadt Leipzig entwi-
ckelt. Grundlage bilden die geohydraulischen
Verhaltnisse, die daraus abgeleitete Abgren-
zung von Bewertungs-einheiten und die hydro-
geologische Parametrisierung der Grundwas-
serleiter. Darauf basierend wurde die raumliche
Ergiebigkeit klassifiziert. Fur die Dargebotsbi-
lanzierung werden die Grundwasserneubil-
dung, verschiedene Klimaprojektionen sowie
die bestehenden Grundwasserentnahmen be-
rucksichtigt.

Die fachlichen Grundlagen werden im Bilanzie-
rungsinstrument PaNDa zusammengefihrt und
als Web-GIS-Anwendung in das Datenportal iDA
des LfULG integriert. Damit soll den Genehmi-
gungsbehorden kiinftig eine fachlich fundierte,
raumlich differenzierte und fachlich belastbare
Einschatzung zur Verfligung stehen, in welchem
Umfang das nutzbare Dargebot innerhalb einer
Bewertungseinheit bereits ausgeschopftist und
welcher Spielraum fiir weitere Entnahmen
grundsatzlich besteht. Im weiteren Projektver-
lauf stehen insbesondere die technische Umset-
zung, die Anbindung der erforderlichen Daten-
quellen sowie die Uberfiihrung der erarbeiteten
Methodik in die Praxisanwendung im Fokus.
PaNDa soll damit kiinftig eine fachliche Grund-
lage fur die friihzeitige Einschatzung von Grund-
wasserentnahmen und eine nachhaltige Bewirt-
schaftung der Grundwasserressourcen unter
den sich verandernden klimatischen Rahmen-
bedingungen bieten.
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