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< Schritt 3: Modellierung und Abschitzung von Szenarieneffekten

Im Folgenden werden Datenerfassung und Methoden zur Modellierung und kriterienbezoge-
nen Abschitzung der Effekte der verschiedenen Szenarien dargelegt, deren Ergebnisse in
Schritt 4 des Bewertungsverfahrens einflieBen.

4.1 Grundwasserneubildung und —entnahme

Martin Volk und Stefan Geyler

4.1.1 Grundwasserneubildung
a) Anliegen und Problemstellung

Ein Schwerpunkt des Verbundprojektes ,Nachhaltige Wasserbewirtschaftung und Landnut-
zung im Elbeeinzugsgebiet — untersucht am Beispiel des Torgauer Raumes® stellt die Analyse
des Einflusses von Landnutzungsidnderungen auf die Grundwassemeubildung bzw. Grund-
wasserquantitit dar. Dieser Faktor flieBt neben den Untersuchungen zur Grundwasserqualitdt
als Nachhaltigkeitsindikator in die 6kologisch-okonomisch-soziale Bewertung ein. Dabei
werden die Einfliisse zukiinftiger Entwicklungen iiber Szenarien abgeschitzt. Die Berechnun-
gen der Grundwasserneubildung erfolgten mit dem Abflussbildungsmodell ,,ABIMO* (vgl.
Glugla/Fiirtig 1997; Rachimov 1996).

b) Datengrundlagen und Methodik

Aufgrund umfangreicher Vorarbeiten im Projekt (vgl. Kunze 1998; Herzog/Kunze 1999) la-
gen die Eingangsdaten bereits in modellgerechter Form vor (vgl. Kunze 1998; Herzog/Kunze
1999; Neubert 2000; Volk, Herzog und Schmidt 2001), mussten jedoch gemé&B den Anforde-
rungen der einzelnen Entwicklungsrahmen (Waldumbau, Aufforstung, Zunahme an Versie-
gelungsflichen, Kieslagerstitten) verindert werden. Fiir die Entwicklungsrahmen REALO und
GRUNDERZEIT ergaben sich aufgrund unterschiedlicher, angenommener Bedingungen fiir den
Kiesabbau jeweils vier Szenarien (Jahr 2030, vgl. Kap. 2.4.1). Fiir den Zeitschnitt ,,1993*
konnte auf Daten zur Flichennutzung sowie auf eine Berechnung der Grundwasserneubildung
zuriickgegriffen werden (vgl. Herzog/Kunze 1999). Fiir diese Berechnung lagen als Zusatzpa-
rameter Angaben zum Sommerniederschlag, zur Beregnung sowie zu den Begriindungsjahren
des Waldbestandes vor. Da die genannten Angaben aber fiir die Zukunftsszenarien nicht ver-
fiigbar sind — die zudem von einem quasistabilen Zustand ausgehen - wurden die betreffenden
Zusatzwerte in den Datenbanken (ArcView) entfernt. Zudem wurde die Ertragsklasse land-
wirtschaftlicher Nutzformen (Standardzahl ERT = 35)* fiir Griinland aus den mittleren Ertri-
gen fiir Elbaue (Ertragsklasse 50) und Heide (Ertragsklasse 40) abgeleitet und in den Daten-

33 Diese Zahl driickt den unterschiedlichen Umfang der Vegetationsentwicklung aus. Die Zahl liegt bei gleichen
Bedingungen in der Regel fiir Griinland hoher, da hier die Vegetationsbedeckung {iber einen langeren Zeitraum
wihrend des Jahres vorhanden ist als bei zeitweise unbedecktem Ackerland.
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banken (ArcView) konigjert34. Bei Ackerland wurde weiterhin die vorgeschlagene Standard-
zahl verwendet, da sich eine Ableitung aus den komplexen und zeitlich abhingigen Verhilt-
nissen, die sich aus den Fruchtfolgen ergeben, als nicht sinnvoll angesehen wurde. Diese An-
derungen wurden auch fiir alle Szenarien iibernommen.

Die vorgenommenen Korrekturen machten eine Neuberechnung erforderlich. Auf diese
Weise wurden gleiche Ausgangsbedingungen geschaffen und eine Vergleichbarkeit der Be-
rechnungsergebnisse innerhalb der Szenarien erméglicht.

Bei den Grundlagendaten zur Berechnung der Szenarien wurden folgende Anderungen im
Vergleich zum Basisjahr durchgefiihrt

1. Alle Szenarien

e Aufforstung: Ubermnahme der digital vorhandenen Aufforstungsflachen (vgl. Volk,
Horsch; Hirtel 2000)

Auf die Berechnungen zur Grundwasserneubildungsrate haben die Annahmen zum Ent-
wicklungsrahmen SPARFLAMME keinen EinfluB, so da hier nur die beiden Entwicklungsrah-
men REALO (R) und GRUNDERZEIT (G) beriicksichtigt wurden.

2. Entwicklungsrahmen REALO

e (GWN)-Szenarien R; bis R4: Zusitzliche Versiegelungsflachen: Digitalisierung der zu-
sitzlichen Versieglungsflichen (gemeindebezogener Flachenzuwachs abgeleitet nach 6-
konomischen Kriterien, vgl. Geyler 2001) aus Flachennutzungsplidnen (Baugebiete).

Vorarbeit: Digitalisierung der potenziellen Kieslagerstitten (Flachen abgeleitet nach 6ko-
nomischen Kriterien, vgl. Messner 2001, Messner et al. 2001) des realistischen Entwicklungs-

rahmens.

e Szenario R;: Zuweisung der Flichenpolygone der potenziellen Kieslagerstitten ,,Lieber-
see I/IT und IIT*, ,,Sitzenroda® und ,,Arzberg-Blumenberg* zu einem Coverage (E1).

e Szenario R,: Zuweisung der Flachenpolygone der potenziellen Kieslagerstitten ,,Lieber-
see I/IT und III%, ,,Sitzenroda“ und ,.Dautzschen zu einem Coverage (E2).

e Szenario Rs; und R4: Zuweisung der Flichenpolygone der potenziellen Kieslagerstétten
. Liebersee I/II und IIT* und ,,Sitzenroda“ zu einem Coverage (E3).

3 Die Korrekturen erfolgten zeitlich nach Abschluss der Untersuchungen von Neubert (2000), so dass hier ge-
ringe Abweichungen von den dort angegebenen Werten auftreten.
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3. Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT

e (GWN)-Szenarien G; bis Gs: Zusitzliche Versiegelungsflachen: Digitalisierung der zu-
siatzlichen Versieglungsflichen (gemeindebezogener Flachenzuwachs abgeleitet nach
okonomischen Kriterien (vgl. Kap. 2.2.5) aus Flachennutzungsplanen (Baugebiete).

Vorarbeit: Digitalisierung der potenziellen Kieslagerstitten (Flichen abgeleitet nach 6ko-
nomischen Kriterien, vgl. Kap. 2.2.2 und Kap. 2.3.1) des optimistischen Entwicklungsrah-
mens.

e Szenario G;: Zuweisung der Flichenpolygone der potenziellen Kieslagerstitten ,,Lieber-
see I/II und III“, ,,Sitzenroda®, ,,Arzberg-Blumenberg™ und ,,Arzberg-Kétten” zu einem
Coverage (E4).

e Szenario G,: Zuweisung der Flichenpolygone der potenziellen Kieslagerstatten ,Lieber-
see I/IT und III“, ,,Sitzenroda®, ,,Dautzschen® und ,,Arzberg-Blumenberg* zu einem Cove-

rage (ES).

e Szenario G; und Gg4: Zuweisung der Flichenpolygone der potenziellen Kieslagerstitten
,Liebersee I/II und IIT* und ,,Sitzenroda* zu einem Coverage (E6).

AnschlieBend wurden die den jeweiligen Szenarien entsprechenden Dateien (Coverages)
im Geographischen Informationssystem miteinander verschnitten (Befehl ,,UNION® in
Arc/Info), wobei gleichzeitig die Geometrien der Trinkwasserschutzzonen mit Status 1999
und 2000 (jeweils codiert) und der modifizierten naturraumlichen Gliederung (jeweils codiert,
Elbaue und Heide) hinzugefiigt wurden. Damit wurde eine Datenbank geschaffen, die eine
Verwaltung und Auswertung aller relevanten Informationen ermdglichte. Folgende Ver-
schneidungsoperationen wurden vorgenommen:

Entwicklungsrahmen REALO:

e Szenario R;: Grundwasserflurabstandsklasse (FLK) + Klima (P1, ETP) + Boden (BOD,
nFK, ERT) + Landnutzung (NUT, BAU, VER,..) + Kieslagerstitten E1 + Trinkwasser-
schutzzonen + Naturrdume

e Szenario R;: Grundwasserflurabstandsklasse (FLK) + Klima (P1, ETP) + Boden (BOD,
nFK, ERT) + Landnutzung (NUT, BAU, VER.) + Kieslagerstitten E2 + Trinkwasser-
schutzzonen + Naturrdume

e Szenario R; und R4: Grundwasserflurabstandsklasse (FLK) + Klima (P1, ETP) + Boden
(BOD, nFK, ERT) + Landnutzung (NUT, BAU, VER . + Kieslagerstitten E3 + Trink-
wasserschutzzonen + Naturrdume

Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT:

e Szenario G;: Grundwasserflurabstandsklasse (FLK) + Klima (P1, ETP) + Boden (BOD,
nFK, ERT) + Landnutzung (NUT, BAU, VER;.) + Kieslagerstitten E4 + Trinkwasser-
schutzzonen + Naturrdume
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e Szenario G;: Grundwasserflurabstandsklasse (FLK) + Klima (P1, ETP) + Boden (BOD,
nFK, ERT) + Landnutzung (NUT, BAU, VER;., KAN) + Kieslagerstitten ES + Trink-
wasserschutzzonen + Naturrdume

e Szenario G; und G;: Grundwasserflurabstandsklasse (FLK) + Klima (P1, ETP) + Boden
(BOD, nFK, ERT) + Landnutzung (NUT, BAU, VER;) + Kieslagerstitten E6 + Trink-
wasserschutzzonen + Naturraume

Nach den Verschneidungsoperationen wurden in den Attributtabellen (Datenbank) der im
Rahmen der Szenarien umgewidmeten Flichen (Polygone) Korrekturen vorgenommen, damit
die veridnderten Bedingungen bei der Berechnung der Grundwassemneubildung zum Tragen
kommen konnten:

4. Alle Szenarien

Aufforstungsflichen: Selektion der betreffenden Flichenattribute in der Datenbank
(ArcView) und Zuweisung ,,W* (Wald) in der Spalte Landnutzung , NUT* sowie , L
(Laubwald) in der Spalte Baumart (,,BAU").

5. Entwicklungsrahmen REALO

e (GWN)-Szenarien R, bis R4 (Definition der spezifischen Charakteristika zur Berechnung
der Grundwasserneubildung): Selektion der betreffenden Polygone der zusétzlichen Ver-
siegelungsflichen in der Datenbank (ArcView) und Zuweisung ,,30% versiegelt™ in der
Spalte Versiegelungsgrad (VER) fiir landlich gepriigte Gebiete sowie ,,45% versiegelt”
fiir stadtisch geprigte Gebiete, sowie Zuweisung ,,90%" Grad in der Spalte Regenwas-
serkanalisation versiegelter Flachen (KAN).

e Szenario R; bis Ry (Definition der kiesspezifischen Charakteristika zur Berechnung der
Grundwasserneubildung): Selektion der betreffenden Polygone der verschiedenen Kies-
szenarien in den Datenbanken und Zuweisung ,,G* (Gewisser) in der Spalte Landnutzung
(NUT) sowie den Wert ,,700% in der Spalte potenzielle Evapotranspiration (,,ETP*) und
,.0“ in den Spalten Versiegelungsgrad (VER), Regenwasserkanalisation versiegelter Fla-
chen ( KAN) und Ertragsklasse (ERT).

6. Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT

e (GWN)-Szenarien G; bis G4 (Definition der spezifischen Charakteristika zur Berechnung
der Grundwassemeubildung): Selektion der betreffenden Polygone der zusétzlichen Ver-
siegelungsfliachen in der Datenbank (ArcView) und Zuweisung ,,30% versiegelt™ in der
Spalte Versiegelungsgrad (VER) fiir landlich geprégte Gebiete sowie ,,45% versiegelt”
fiir stadtisch geprigte Gebiete, sowie Zuweisung ,,90%" Grad in der Spalte Regenwas-
serkanalisation versiegelter Flachen ( KAN).
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e Szenario G; bis G, (Definition der kiesspezifischen Charakteristika zur Berechnung der
Grundwasserneubildung): Selektion der betreffenden Polygone der verschiedenen Kies-
szenarien in den Datenbanken und Zuweisung ,,G* (Gewdsser) in der Spalte Landnutzung
(NUT) sowie den Wert ,,700“ in der Spalte potenzielle Evapotranspiration (,,ETP*) und
,0“ in den Spalten Versiegelungsgrad (VER), Regenwasserkanalisation versiegelter Fl-
chen (KAN) und Ertragsklasse (ERT).

c) Ergebnisse

Die Ergebnisse zur Berechnung der Grundwasserneubildung sowie die Angaben zur Daten-
und Modellunsicherheit werden in Volk et al. (2001) umfassend behandelt. Daher sollen sie
an dieser Stelle und in Kapitel 4 zusammengefasst dargestellt werden.

Basisjahr (1993)

Fiir das Untersuchungsgebiet wurde eine mittlere Grundwasserneubildungsrate von ca. 133
mm/a berechnet. Die Ergebnisse der Berechnungen erlauben eine regionale Differenzierung
der Grundwasserneubildung unter Beriicksichtigung der vorherrschenden naturrdumlichen
Bedingungen und Landnutzungsarten. Erwartungsgema werden dabei die héchsten Werte in
den Heidegebieten mit durchldssigen, sandigen Bdden unter Ackerland erreicht, in denen
auch die héchsten Niederschlige zu verzeichnen sind. Geringere Raten werden im Elbtal auf-
grund der geringeren Durchlissigkeit der hier vorherrschenden Boden sowie der geringeren
Niederschlige verzeichnet. Generell ist die Grundwasserneubildung bei gleichen Boden- und
Niederschlagsverhiltnissen unter Waldflachen aufgrund der hdheren Verdunstungsraten ge-
ringer als z.B. unter Ackerland oder Griinland. Fléchen negativer bzw. sehr geringer Grund-
wasserneubildung befinden sich — neben den Wasserflachen — hauptsichlich in der Annabur-
ger Heide sowie zwischen Torgau und Mockrehna, als Folge geringer Grundwasserflurab-

stinde und — damit verbunden - — erhohter Verdunstungsraten.

Szenarien (2030)

Die regionale Differenzierung der Grundwasserneubildung bleibt auch im zeitlichen Verlauf
der Szenarien grundsitzlich erhalten. Folgende Veridnderungen sind bei den Szenarien im
Vergleich zum Basisjahr (1993) zu erkennen:

e Zusitzlich versiegelte Flichen sowie die aufgeforsteten Flachen fithren zu einer Verrin-
gerung der Grundwasserneubildung (Erhohte Verdunstung und Oberfléchenabfluss).

e Simulierte WaldumbaumaBnahmen (Nadelwald zu Laubwald) fiihren vor allem in den
Heidegebieten zu einer Erhohung der Grundwasserneubildung (Verringerte Verduns-
tung).



122 Kapitel 4: Schritt 3: Modellierung und Abschiétzung von Szenarieneffekten

e Geringe Auswirkungen haben die aufgrund der angenommenen Kiesabbaumafinahmen
simulierten zusatzlichen Wasserflichen (Erhohung der Verdunstungsrate und Verringe-
rung der Grundwasserneubildung).

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der Berechnungen aufgefiihrt.

Tab. 1: Mittlere Grundwasserneubildung (flichengewichtet) fiir die Szenarien im Torgauer

Raum (Basisjahr und 2030).
2030
Basisjahr Entwicklungsrahmen ,,Realo® Entwicklungsrahmen ,,Griinder-
(1993) zeit*

R, R, R; &Ry Gy G; G; & Gy

Grundwasserneu- 1329 1299 130,3 1299 1294 129,5 129,7

bildungsrate in mm/a
Menge in Mio. m%a 91,20 89,14 89,42 89,14 88,87 88,87 £9,01

Insgesamt {iberwiegen solche Effekte leicht, die sich mindernd auf die Grundwassemeu-
bildung auswirken. Aufgrund der positiven Wirkungen des Waldumbaus werden die Einfliisse
fiir den Gesamtraum jedoch nahezu kompensiert. Zwischen den Szenarien innerhalb der Ent-
wicklungsrahmen sind die Veridnderungen auf die unterschiedlichen Kiesszenarien be-
schrinkt.

Die Verringerung der Grundwasserneubildung beim Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT
im Vergleich zum Entwicklungsrahmen REALO ist auf den hoheren Anteil an versiegelten
Flachen zuriickzufiihren. Die Veranderungen der Grundwasserneubildung erscheinen im Hin-
blick auf die Mittelwerte fiir den Gesamtraum als gering.

Deutliche Unterschiede ergeben sich aus der lokalen Betrachtung der verdnderten Teilflad-
chen. Im Vergleich zum Basisjahr 1993 weisen die umgewidmeten Flichen (Aufforstung,
Siedlungsflichen) verminderte Grundwasserneubildungsraten von iiber 80 mm/a auf. Fur de-
taillierte Untersuchungen dieser lokalen Bereiche sind andere Modellsysteme und Daten-
grundlagen mit hoherer raumlich-zeitlicher Auflésung erforderlich. Im Bereich von geplanten
Kieslagerstitten und der damit verbundenen Neuentstehung von Wasserflichen liegen die
Grundwasserneubildungsraten erwartungsgemal im negativen Bereich, was auf die hohen
Verdunstungsraten iiber Wasserflachen zuriickzufiihren ist. Tab. 2 zeigt die Unterschiede der
errechneten Grundwasserneubildungsraten im Bereich der umgewidmeten Flichen im Ver-
gleich des Ist-Zustandes (1993) zu und zwischen ausgewihlten Szenarien.
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Tab.2: Grundwasserneubildungsraten im Bereich umgewidmeter Flachen: flichengewich-
tetes Mittel der jahrlichen Grundwasserneubildung fiir diejenigen Flachen, fur die
in den Szenarien eine Anderung der Flichennutzung vorgenommen wurde.

Fliache Ist-Zustand ‘Entwicklungsrahmen REALO
| (1993, ohne Umwidmung) (2030, Szenario R;)
Aufforstung 163,6 mm/a 81.4 mm/a (—50,2%)
(ca. 1.900 ha)
Versieglungsflache 168.5 mm/a 131,4 mm/a (-22,0%)
(ER .Realo®, ca. 1.533 ha)
Wald 91,7 mm/a 93,7 mm/a (+2,2%)
(Waldumbau, ca. 20.000 ha)
Kiesabbau 115,1 mm/a —-105,7mm/a (-192%)
(166,84 ha) (Wasserflache)
Aufforstung 163,6 mm/a 81,4 mm/a (-50,2%)
(ca. 1.900 ha)
Versieglungsfliache 164,0 mm/a 132,0 mm/a (-19.5%)
(ER ,,Griinderzeit™, ca. 2.530 ha)
Wald 91,7 mm/a 93,7 mm/a (+2,2%)
(Waldumbau, ca. 20.000 ha)
Kiesabbau 126,6 mm/a —106,4 mm/a (-216%)
(227,73 ha) (Wasserflache)

d) Daten- und Modellunsicherheit

Aufgrund der mangelnden Validierungsmoglichkeiten von mesoskaligen Wasserhaushalts-
modellen wurden folgende Untersuchungen zur Schwankungsbreite der Ergebnisse sowie
Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt:

Sensitivitatsanalyse (vgl. Kunze 1998): Ermittlung der einflussreichsten Faktoren in Bezug
auf die Grundwasserneubildung (RU): Nutzbare Feldkapazitit (nFK), Klimadaten der poten-
ziellen Verdunstung (ETP) und des Niederschlages (P) sowie die Ertragsklasse ERT. Im ein-
zelnen wurden im Rahmen der Sensitivititsanalyse folgende Annahmen getroffen:

¢ Die nutzbare Feldkapazitit wurde den Bodenarten nach Glugla/Fiirtig (1997) zugeordnet.
Da bei diesem Verfahren Bodenarten aggregiert werden, ist bereits eine gewisse Schwan-
kungsbreite eingeschlossen. Es wurde von einer Schwankungsbreite von 2 Vol. % ausge-
gangen.

e Die Klimadaten der potenziellen Verdunstung und des Niederschlages weisen einen
Fehler von +7% auf (Wendland/Kunkel 1997). Er resultiert aus der Extrapolation zwi-
schen den einzelnen Messstationen in die Fliche sowie aus der Zuordnung in das Raster.

e Die Schwankungsbreite der Ertragsklasse (ERT) wurde aus mittleren Ertrdgen verschie-
dener Jahre von im Untersuchungsgebiet liegenden Flachen ermittelt. Daraus lassen sich
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mittlere Ertragsklassen und Schwankungsbreiten von 6% ableiten (vgl. Gluga/Fiirtig
1997).

Aus diesen Annahmen ergeben sich die untere und obere Grenze der Schwankungsbreite
fiir die einzelnen Faktoren:

e Obere Grenze: nFK -2 Vol.-% ETP -7% P+7% ERT —6%
e Untere Grenze: nFK +2 Vol.-% ETP +7% P+7% ERT +6%

Zur Berechnung der Schwankungsbreite wurden die Werte der Einzelfaktoren gemiB die-
ser Festlegungen in der Datenbank verdndert. Aus der Anderung der Einzelfaktoren ergaben
sich acht Neuberechnungen. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnung.

Tab. 3: Schwankungsbreite der Ergebnisse zur Grundwasserneubildung am Beispiel des
Szenario R; (mittlere Grundwasserneubildungsrate 129,9 mm/a): Einfluss der Ein-
zelfaktoren auf das Gesamtergebnis.

Faktor Anderung MIN - Anderung MAX
' Untere Grenze Obere Grenze
ERT +6% 125.2 mm/a —6% 134,6 mm/a
ETP +7% 114,5 mm/a 7% 147,3 mm/a
nFK +2 Vol. % 117,2 mm/a -2 Vol. % 142,1 mm/a
P -7% 105,4 mm/a +7% 156,3 mm/a

Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass bei Auftreten der angenommenen maximalen
Schwankungsbreite der Faktor Niederschlag die groBte Auswirkung auf das Endergebnis be-
sitzt, wihrend die maximale Abweichung der Ertragsklasse das Berechnungsergebnis am ge-
ringsten beeinflusst. Bei gleichzeitigem Auftreten jeweils der Minimum- sowie der Maxi-
mum-Abweichungen bei allen Faktoren ergaben zusitzliche Berechnungen 198,4 mm/a als
Obergrenze und 82,1 mm/a. Dabei handelt es sich allerdings um absolute Maximalwerte fiir
die Abweichung, deren Auftreten sehr unwahrscheinlich ist. Petry et al. (2000) geben nach
ihren Untersuchungen fiir die Anwendung des Modells ABIMO einen Toleranzbereich von 20
bis 25 mm/a an. Die o.g. Ergebnisse liegen demnach in diesem Bereich, basieren allerdings
auf der Betrachtung der Einzelfaktoren. Die Berechnungen zur Unsicherheit der Ergebnisse
im Verbundprojekt ergaben fiir die Grundwasserneubildungsmodellierung einen mittleren
Toleranzbereich — unter Beriicksichtigung aller Faktoren — von etwa 25 % (vgl. Drechsler
2001).

Im Vergleich zu anderen Studien zur Grundwasserneubildung im mitteldeutschen Raum
zeigen die eigenen Untersuchungen — unter Beriicksichtigung der Unsicherheiten, die mit der
bearbeiteten MaBstabsebene einhergehen — weitgehende Ubereinstimmung (vgl. Volk et al.
2001). Die Ergebnisse bewegen sich innerhalb eines Toleranzbereiches, der die Grundwasser-
neubildungsraten als geeignet fiir die weitere Verwendung zur Berechnung der mittleren Nit-
rat-Konzentration im Sickerwasser erscheinen 1dBt (vgl. Franko et al. 2001).
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4.1.2 Grundwasserentnahme

a) Anliegen und Problemstellung

Ein Bewertungskriterium im Rahmen der multikriteriellen Szenarienbewertung ist die Diffe-
renz zwischen der Grundwasserneubildung (GWN) und der Grundwasserentnahme (GWE).
Dieses einfache Kriterium dient als Indikator fiir die niherungsweise Evaluierung des
Grundwasserhaushaltes im Torgauer Raum aus der Perspektive der Nachhaltigkeit (vgl. Klau-
eretal. 2001, S. 141).

In die Emmittlung der Grundwasserentnahme wurden folgende gesellschaftlichen Nutzun-
gen einbezogen:

e die Entnahmen fiir die 6ffentliche Wasserversorgung,
e die gewerblichen Entnahmen,

e die privaten Entnahmen fiir die Trinkwasserversorgung nicht an das Trinkwassernetz
angeschlossener Haushalte sowie

e private Entnahmen fiir die Gartenbewésserung etc.

Nachfolgend wird das Vorgehen bei der Abschitzung der Grundwasserentnahme beschrieben.

b) Datengrundlage und methodische Aufbereitung

Die Grundwasserentnahme wurde fiir drei Zeitschnitte erfasst bzw. prognostiziert; fiir 1993,
1999 und 2030.

Empirische Daten fiir 1993 und 1999

Entnahmen der dffentlichen Wasserversorgung:

Die Erhebung der Daten fiir 1993 und 1999 erfolgte im wesentlichen beim StUFA Leipzig
sowie bei der Hoheren Wasserbehorde des Regierungsbezirkes Leipzig und griff auf die ent-
sprechend dem § 23 SichsWG (1998) von den Versorgern gemeldeten Entnahmemengen zu-
riick. Bei den Fernwasserwerken wurde der Anteil des Uferfiltrates (pauschal 66% der For-
dermenge — HGN et al. 1996, Anl. 8.2) von der Fordermenge abgezogen.

Gewerbliche Entnahmen:

Bei den gewerblichen Entnahmen wurden ebenfalls die entsprechend § 23 SachsWG (1998)
gemeldeten Daten erfasst.

Weitere Wasserentnahmen der Bevolkerung:

Zur Ermittlung des Trinkwasserbedarfes fiir die nicht an die zentrale Wasserversorgung ange-
schlossene Bevdlkerung fiir das Jahr 1993 wurde der durchschnittliche Trinkwasserbedarf
entsprechend der behordlichen Prognosen auf die nicht angeschlossene Bevolkerung tibertra-
gen (SMU/LfUG 1997, Tab. IV-2.7, Tab. IV-3.3). Fiir das Jahr 1999, in dem ein Anschluss-
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grad von nahezu 100% erreicht war, wurde trotzdem eine zusitzliche Trinkwasserforderung
der Haushalte durch private Brunnen angenommen und verrechnet (vgl. Tab. 5). Der Grund
hierfiir liegt in den sehr niedrigen Trinkwasserabnahmen der Bevolkerung in den landlichen
Gebieten — insbesondere im ostelbigen Bereich (mdl. Auskunft Herr Elste, Zweckverband
Beilrode-Arzberg vom 4.7.2000). Die Annahmen zur weiteren Eigenforderung aus Privat-
brunnen — beispielsweise zur Gartenbewisserung in den léndlichen Gemeinden — stiitzen sich
auf Informationen aus Gesprichen mit den Zweckverbianden (mdl. Herr Viokowsky vom
16.3.2000).

Prognosen fiir 2030

Bei den Prognosen wurde nicht zwischen den einzelnen Handlungsoptionen unterschieden, da
diese keinen Einfluss auf die Grundwasserentnahmen haben. Dagegen wurde zwischen den
Entwicklungsrahmen ,,REALO* und ,,GRUNDERZEIT“ differenziert. Folgende Annahmen wur-
den fiir die Prognosen der Grundwasserentnahmen getroffen (vgl. Tab. 5):

e Die Fernwasserentnahme entwickelt sich entsprechend in den Entwicklungsrahmen be-
schriebenen Annahmen.

e Die Forderungen der regionalen Wasserwerke bleiben nach 1999 ungefihr konstant, da
diese Wasserwerke gegenwirtig nahezu ausgelastet sind. Eventuell steigende Trinkwas-
sernachfragen werden iiber Fernwasserlieferungen gedeckt und es werden keine neuen
regionalen Wasserwerke errichtet.

e Die gewerblichen Férdermengen nehmen nur leicht zu, jedoch unabhéngig von den Ent-
wicklungsrahmen und somit unabhingig von dem BIP-Wachstum. Hier liegt die Annah-
me zugrunde, dass eine wirtschaftliche Entwicklung vor allem tiber den tertidiren Sektor
zu erwarten ist.

e Da laut Trinkwasserbedarfsprognose (SMUL/LfUG 1998) schon 1999 nahezu alle Haus-
halte an die zentrale Wasserversorgung angeschlossen waren, fillt diese Kategorie fiir

2030 weg.

e Hinsichtlich der Eigenférderung wird angenommen, dass die Anzahl der Hausbrunnen
ungefihr konstant bleibt — trotz Ausdehnung der Siedlungsfléche. Hierbei wird ange-
nommen, dass bei Neubauten eher in Regenauffangsysteme fiir Brauchwasser investiert
wird als in Brunnen und Pumpen.

Die Prognosen zur Grundwasserentnahme der einzelnen Entwicklungsrahmen unterschei-
den sich somit nur hinsichtlich der Férderung von Fernwasser.

¢) Ergebnisse und Prognose der Grundwasserentnahme

Die in die Bewertung eingehenden empirischen Daten und Prognoseergebnisse sind in Ta-
belle 5 zusammengefasst. Fiir das Jahr 1993 ergab sich eine Entnahme von 15,65 Mio. m%/a,
fiir 1999 lag sie mit 10,71 Mio. m*a deutlich niedriger. In den Prognosen wird davon ausge-
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gangen, dass die Grundwasserentnahme im Entwicklungsrahmen REALO (2030) weiter leicht
absinkt auf 10,1 Mio m?a bzw. im Entwicklungsrahmen GRUNDERZEIT (2030) wieder mit
ungefihr 15,8 Mio m%a auf das Niveaus von 1993 ansteigt. Diese aufgezéhlten Entnahme-
entwicklungen werden dabei hauptsichlich durch die jeweiligen Fernwasserentnahmen de-
terminiert.

Die Ergebnisse zur Grundwasserneubildung, Grundwasserentnahme sowie deren Diffe-
renz, die in die multikriterielle Bewertung eingehen, sind in Tabelle 4 zusammenfassend dar-

gestellt.

Tab. 4: Modellierungs- und Prognoseergebnisse zur Grundwasserneubildung, Grundwas-
serentnahme sowie zu deren Differenz.

1993 S 2030 :
R, Ry R;&Rs| G | G G: & Gy
GWN
. 91,2 89,1 89,4 89,1 88,9 88,9 89,0
[Mio. m’/a]
GWE
- 15,6 10,1 10,1 10,1 15,8 15,8 15,8
[Mio. m’/a]
GWN -
GWE 75,6 79,0 79,3 79,0 25,1 73,1 73,2
[Mio. m%/a]
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Tab. 5: Eingangsdaten zur Erhebung und Prognose der Grundwasserentnahmen fiir 1993,
1999 und 2030.

-l il = .3 b [=14] _— Lo
i = o = a =5 = = o = N =n
: o4 E -3 |&2% £S5 5 E 258 E3Z2¢
il & E .S = & [ = " > X u E 5 = 2= = 1l =R}
i EE@; = 0 ] L 2N = v g = = g5
= S E L g & 2 o g =75 ETE R a8 ] e 5
B EE 8 3 T 2282 E =2 & = 22
L = = il = = 'S
= i % S 8 58 < 257 |<3%
ol g s a
; -
L - 5 = = =
b1 =
o 3 = = &0 = £ b
E‘ = o P v E e ] Y — T i a2 e
“-‘I‘_Ez% L ES § 2 g =E & E®E e
.a::" E-‘;’ﬂo gy £ 2 Z ¥ s 2 £ F 8 ‘EE:=
S T2 8 B & E T E5F s EE 2 4§ = E 5 E E
&= EF a3 T w £28:z E £<% EEZ25
5 = e S (4] o
g < = > 5 5 T Q E & £ =
o1 o - | = (=]
o o = = g < =
~ g
R E o . O = = g . . Eo| 2 = ' B =
&% 258 &-EF .8 % s 253|8 532 8|5 .2 =58
B 3=£< 28 32288 |§3=x<2q0| 8T 2858 |Tggpgzy
e Mo gD B o =5 e oo ¥ 3235 8 7~ E‘::-QN;grq
g 8o 2d mg< o |feESeSf|lgEma< < B = B2
o o= O
> = = = 5 . &
& = = R 9 g L e o= g= g . 8 o s
o e o . B = ] b =
g gt © 2 EEZ® E E2E g2 ECZEZES
# 2 s = 5 @Z 28 L ow oy = 8 E® -2 :SEE
2 S < = Bl €532 E 4 5§ 8% =2 ERIZTEZsc
o < = o A Eﬁ"mEN < £ =& o
= =T =2 = £
I 5858 [g = B ]
S| ~ o Y = o = S < =
= = = z B
E= "y o = B dw b Bl oSy B &2 § g9
= = B @ = S = B
é@:Ec 5L g2 25 3__1c~a-=f‘~. ;-g;,e:g
= =z g A N — <= = - MR — ] = g o
Z 88 *a %-—VA &, o B3R §::§=[ E—\éN§><"}
=N ; "o = «} - 3 =)
< o g 2 RS Z ECRal ES = ¥
= o} -} . 0 =i &..
= = S [r R ] © FI ] tho
- = . N %] E— S — |
2 B o EEiZ2 & TEffufc|ESgssEEs
R © 80 g 4 8 S22 . = S =EE LS £ 8 &
= o e 29 Euu;.&g g@ﬁ:ﬂz'\:
© = 2 = o 2T =252 2R EQ = =& 5 &9
g = v % < 5 o®R 3 L] = sz Y
P P
T = |0 & s
-] - = = Q
e & Pl 1 = = = =
T e|la e
s S e ] g s L= SiatiEn
= § 1S = 8 ::g 5 g imoRe e e
B et g -8 8 83 TedLrehies
= | = = = E = = = I e
Wikl 2 H = ; TS = 8 =2 oD
-1 i M %l] E L s (TS fE S @
it i = = -l..g.a =22 5 g 3
= &z s s R = prea ] ol
— it ; 2 S Sl

® Annahme, dass die 8.228 Personen des ZV Beilrode-Arzberg im Durchschnitt taglich 30 I zusitzlich zur 6f-
fentliche Versorgung aus privaten Brunnen fiir Trinkwasserzwecke entnehmen. Hintergrund ist der extrem nied-
rige Bevolkerungsbedarf in dem Zweckverband von ungefihr 60-65 I/Ed (mdl. Auskunft Herr Elste ZV Beilro-
de-Arzberg vom 4.7.2000).

®Landliche Bevolkerung: 26.468 (Bev. des Untersuchungsraumes = 56.074 abziiglich 90% der Bevolkerung von
Beilrode, Belgern, Dommitzsch, Mockrehna, Schildau u. Torgau = 29.605 Personen) Prognose Stal.a Sachsen,
Auskunft vom 26.7.2000; Fliche und Bevélkerung — Torgau-Oschatz Http://bubis.com/k401/waswo/fub.htn:
Stand 31.12.1993.

¢ Nicht angeschlossene Bevolkerung = 543 Personen im ZW Westelbien und 3.332 Personen im ZV B-A; mittle-
rer Bevolkerungsbedarf 106 VEd in ZV Westelbien und 89 VED im ZV Beilrode-Arzberg.

¢ Die landliche Bevolkerung wurde mit 26031 Personen angesetzt (Bevolkerung des Untersuchungsraumes =
55.636 abziiglich 90% der Bevélkerung von Beilrode, Belgern, Dommitzsch, Mockrehna, Schildau und Torgau
= 29.605). Somit wurden auch einzelne Hausbrunnen in den Stddten bzw. regionalen Zentren beriicksichtigt)
(StaLa Sachsen, Auskunft vom 26.7.2000; Fliche und Bevilkerung - Torgau-Oschatz Hittp://bubis.com/
k401/waswo/fub.htn: Stand 31.12.1993.

¢ Neben den Fordermengen steht in Klammen der Anteil des Grundwassers an der Foérderung. Der Rest ist Ufer-
filtrat.

fWW Mehderitzsch, WW Neuflen, WW Schildau; die anderen WW, die 1993 teilweise noch im Betrieb waren,
wurden nicht beriicksichtigt.
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4.1.3 SchluBfolgerungen

Die Ergebnisse erlauben eine regionale Differenzierung der Grundwasserneubildung unter
Beriicksichtigung der vorherrschenden naturrdumlichen Bedingungen und Landnutzungsar-
ten. Durch die Entwicklung von begriindeten Landnutzungsszenarien kann der Einfluss von
Landnutzungsinderungen auf die Grundwassermeubildung simuliert und kénnen — in Verbin-
dung mit anderen Informationsebenen — qualitative und quantitative Gefahrdungspotenziale
deutlich gemacht werden. Trotz der gering erscheinenden Verinderungen der mittleren
Grundwasserneubildungsrate treten fiir den Gesamtraum lokal deutliche Unterschiede auf. Es
ist darauf hinzuweisen, dass die durch simulierte Landnutzungsénderungen (Szenarien) be-
dingten Auswirkungen auf die Grundwassemneubildung in starkem MaBe von der Auswahl der
umzuwidmenden Flichen und deren naturrdumlichen Bedingungen abhéngen. In Bezug auf
den Gesamtraum ist der Einfluss der simulierten Landnutzungsidnderungen auf die Grundwas-
serneubildung aufgrund von Kompensationseffekten als gering einzustufen. Deutliche Aus-
wirkungen werden jedoch auf lokaler Ebene sichtbar. Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu
beachten, dass es sich um langjihrige Mittelwerte handelt, die als ,,wahrscheinlichste Werte*
einzustufen sind. Die Berechnungsergebnisse prasentieren sich zwar in absoluten Zahlen, ge-
ben aber aufgrund des Modellcharakters und der geringen rdumlich-zeitlichen Auflésung der
Eingangsdaten nur GréBenordnungen wieder (Volk/Bannholzer 1999).
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