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Klimaresiliente Weiterentwicklung
des Trinkwasserzukunftskonzeptes fiir
die Region Leipzig

Die Wasserversorgung der Stadt Leipzig ist ein historisch gewachsenes System, welches sich in seiner aktuellen Grund-
struktur seit dem Ende des 19. Jahrhunderts bewéhrt. Um auch in Zukunft eine moderne, sicherere und wirtschaftliche
Wasserversorgung gewahrleisten zu kénnen, haben die Leipziger Wasserwerke in Zusammenarbeit mit verschiedenen
Fachberatern Untersuchungen zur zukiinftigen Entwicklung der Trinkwasserbedarfe und Grundwasserdargebote durchgefiihrt.
Das eigens fiir die regionalspezifischen Charakteristiken abgeleitete Klimadaten-Kernensemble diente hierbei der Ermittlung
zukiinftiger Spitzenbedarfe sowie als Grundlage zur Fortschreibung der rdumlich und zeitlich hochaufgeldésten Grundwasser-
neubildungsberechnungen. Im Ergebnis zeigt sich, dass zukiinftig steigende Trinkwasserbedarfe langfristig gleichbleibenden
bis sogar steigenden Grundwasserdargeboten gegeniiberstehen. Verschiedene Plausibilitdtspriifungen bestétigen die
Ergebnisse. Magliche zukiinftige Herausforderungen werden bei der Bewiltigung zeitlich begrenzter Extremperioden gesehen.
Die Bewirtschaftung dezentraler Standorte unterschiedlicher Gewinnungscharakteristiken ist der Grundstein, um auch in
Zukunft eine havarie- und klimaresiliente Trinkwasserversorgung sicherzustellen.

von: Dr. Ulrich Meyer, Laslo Stadtler, Sven Mauder (alle: Leipziger Wasserwerke) & Dr. Andreas Marx (Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-

forschung UFZ)

eit dem Beginn der Bewirtschaf-
Stung der Gewinnungsgebiete Ost-

lich von Leipzig wurden wiederholt
Folgejahre von Nass- und Trockenperio-
den beobachtet, die sich auch auf die Fiill-
stande der Grundwasserkorper auswirk-
ten (Abb. 1). Die jiingste Trockenperio-
de zwischen den Jahren 2018 und 2020
haben die Leipziger Wasserwerke zum
Anlass genommen, das bestehende Zu-
kunftskonzept, welches u. a. die Moder-
nisierung und Optimierung der be-
stehenden Infrastruktur vorsieht, um
Betrachtungen der zukiinftigen Klima-
entwicklung zu erweitern. Dabei sollen
Auswirkungen langfristiger sowie kurz-
zeitiger Klimadnderungen auf die Trink-
wasserbedarfe und Grundwasserdarge-
bote identifiziert werden. Hinsichtlich
der Bedarfsentwicklung miissen neben
dem Klima weitere Faktoren (wie z. B.
Bevolkerungsentwicklung und spezifi-
sche Bedarfe) beriicksichtigt werden.

Methoden

Anhand von historischen Beobachtun-
gen sowie Zukunftsprojektionen des

Klimas sollen Auswirkungen auf die Ent-
wicklung der Trinkwasserbedarfe sowie
der Grundwasserdargebote ermittelt
werden (Abb. 2).

In der vorliegenden Studie wurden regio-
nalisierte Klimasimulationen unter zwei
Hreprisentativen Konzentrationspfaden
(RCP-Szenarien) untersucht [1]. Das
»HKlimaschutzszenario“ RCP2.6 fiihrt da-
bei fiir Deutschland zu einer Erwdrmung
von ungefdhr 1,2 °C, wihrend im ,Wei-
ter-so-Szenario“ RCP8.5 mit einer Er-
wérmung von 3,6 °C bis zum Ende des
Jahrhunderts gerechnet wird. Insgesamt
stehen fiir beide Szenarien 70 Klimasi-
mulationen zur Verfiigung. Im Rahmen
eines Bund-Lénder-Fachgesprichs [ 2,3]
verstidndigte man sich auf Anforderungen
an die Erstellung von Kernensembles, die
trotz einer Reduktion der Anzahl die Sta-
tistik liber alle Simulationen bestmdglich

abdecken sollen.

Durch das Helmholtz-Zentrum fiir Um-
weltforschung (UFZ) wurde ein Klima-
daten-Kernensemble [4] entsprechend
den regionalen Gebietsspezifika der von

den Wasserwerken bewirtschafteten
Versorgungs- und Gewinnungsgebiete
erstellt. Neben der Statistik der Ande-
rungen von Jahresniederschlag und
-temperatur wurde die Anderung der
Grundwasserneubildung (GWN) eben-
falls zur Auswahl der Klimasimulationen
fiir das Kernensemble beriicksichtigt.
Am UFZ wurde dazu die GWN mit dem
mesoskaligen hydrologischen Modell
(mHM) fiir alle 70 Klimasimulationen
berechnet [5]. Die Ergebnisse daraus
dienen u. a. als Grundlage fiir die aktu-
elle Klimafolgenstudie des DVGW [6].

Fiir die Ermittlung der zukiinftigen
Grundwasserdargebote wurde ein GWN-
Modell entsprechend der lokalen Gebiets-
eigenschaften und dem historisch beob-
achteten Klima fiir den Zeitraum 1990-
2020 raumlich und zeitlich hochdifferen-
ziert aufgebaut [7]. Dazu fand eine
detaillierte Aufarbeitung der Gebiets-
eigenschaften u. a. hinsichtlich Geologie
[8], Bodentyp [9], Landnutzung [10],
topografischem Feuchteindex [11] und
Flurabstand statt. Das fertiggestellte Mo-
dell hat eine rdumliche Auflésung von
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Abb. 1: Langjéhrige Gang-
UBA - Leitfaden linie der Grundwasser-
Umwelt stande an der Messstelle
Bundesamt . .
Analyse Grethen in der Trinkwas-
Klimaprojektionen ; . Klimadatenensemble Kennzahlen-Ermittlun
proj wasserwirtschaftlich 9 serschutzzone IlIB Naunhof
relevanter Parameter (Datenquelle: IDA-Portal)

Abb. 2: Schema des Grob-
konzepts zur Ermittlung
der klimabedingten Ande-
rungen von Trinkwasser-
bedarf und Grundwasser-

dargebot

0,0015 bis 0,15 km?2 und beschreibt eine

Flache von ca. 1.400 km?2. Um die komple-
xen Wechselwirkungen der grundwasser-
neubildenden Prozesse in der Pedosphé-
re realitdtsnah beschreiben zu konnen,
war es erforderlich, die Zeitschrittweite

tagesscharf zu wihlen. Hierfiir wurde das

Modellkonzept RUBINFLUX [12] ge-
wihlt, welches aktuell u. a. auch vom

Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Berg-
bau und Naturschutz zur landesweiten

Ermittlung der historischen und fiir die

Zukunft projizierten GWN genutzt wird.
Die Plausibilisierung des GWN-Modells

mit beobachteten Niedrigwasserabfliis-
sen oberirdischer Gewésser sowie ge-
messenen Sickerwasserraten an einem

Lysimeterstandort im Modellgebiet
zeigte, dass die beobachtete Historie

vom Modell hinsichtlich Dynamik und

Betrag hinreichend genau wiedergege-
ben wird.

Die mittleren Trinkwasserbedarfe wur-
den zunichst fiir den Zeitraum 2003-
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2020 differenziert nach Verbraucher-
gruppen ermittelt [13]. Dabei erfolgte
eine Analyse hinsichtlich mittlerer Ta-
gesverbriduche sowie spezifischem Pro-
Kopf-Verbrauch. Die fiir die Historie
ermittelten Kennzahlen wurden anhand
offizieller Schitzungen zur zukiinftigen
Bevolkerungsentwicklung fortgeschrie-
ben.

Zur Ermittlung der tiglichen Spitzen-
bedarfe wurden die Trinkwasserabgaben
der Jahre 2007 bis 2020 ausgewertet und
mit Daten des beobachteten Lokal-Kli-
mas korreliert. Zielstellung war die Ab-
leitung einer empirischen Funktion, die
fiir die Projektion zukiinftiger Spitzen-
bedarfe auf Basis des UFZ-LWW-Klima-
daten-Kernensembles herangezogen
werden kann.

Ergebnisse und Diskussion

Die Analysen des UFZ-LWW-Klima-
daten-Kernensembles ergeben, dass

sowohl unter dem RCP2.6- als auch
unter dem RCP8.5-Szenario mittlere
Jahrestemperaturen und mittlere Jah-
resniederschlige langfristig tendenziell
ansteigen, wobei unter RCP8.5 die Ten-
denzen hinsichtlich beider Parameter
deutlich stdrker ausgeprigt sind. Fiir
Betrachtungen zum Verbrauchsverhal-
ten sowie zum Wasserhaushalt spielt
insbesondere die saisonale Parameter-
verteilung eine Rolle. Hier zeigt sich,
dass von den Klimamodellen eine Zu-
nahme der GWN-relevanten Winter-
niederschlége projiziert wird. Die proji-
zierten Zunahmen von Sommer- und
Hitzetagen spielen beim Verbrauchsver-
halten eine Rolle.

Parameterspezifische Plausibilitéts-
priifungen mit projizierten Klimaent-
wicklungen u. a. geméfs DWD [14, 15]
und UBA [16] bestitigen die mit dem
UFZ-LWW-Kernensemble ausgewiese-
nen Tendenzen, hinsichtlich z. B. pro-
jizierter Zunahmen der Winter- >
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Abb. 3: Ergebnisse des mit Klimaprojektionen angetriebenen Grundwasserneubildungs-Modells: langfristige Entwicklung fiir Zeitscheiben [7]

niederschlige sowie Sommer- und Hit-
zetagen.

Die Fortschreibung des GWN-Modells
mit den Klimaprojektionsdaten zeigt fiir
die Zukunft, dass sowohl unter Annahme
des ,,Klimaschutzszenarios RCP2.6 als
auch unter Annahme des ,Weiter-wie-
bisher-Szenarios“ RCP8.5 in der lang-
fristigen Betrachtung kein Riickgang der
GWN zu erwarten ist; unter Annahme
des RCP8.5 ist sogar eine Zunahme der
GWN wahrscheinlich (Abb. 3).

Diese Ergebnisse decken sich in ihrer
Charakteristik mit Ergebnissen anderer
langjdhriger GWN-Berechnungen mit
Klimadatenensembles. So werden im
Rahmen der Klimafolgenstudie des
DVGW geringe Zunahmen der zukiinf-
tigen GWN fiir Deutschland ausgewie-
sen [6]. Studien zur zukiinftigen Ent-
wicklung des Wasserhaushalts zeigen fiir
die Bundesldnder Nordrhein-Westfalen
[17] und Niedersachsen [18] im Mittel
keine signifikanten Verdnderungen der
GWN, wobei es naturrdumlich bedingte
Unterschiede und jahreszeitliche Ver-
schiebungen gibt.

Im Gegensatz dazu werden signifikante
Riickginge der zukiinftigen GWN mit
den fiir Sachsen durchgefiihrten KIiWES-
Studien ausgewiesen [19, 20], wobei
hier keine Klimadaten-Ensemble-Be-

trachtungen gemif Leitfaden des Um-
weltbundesamtes [2, 3] stattfanden.
Die in den KIiWES-Projekten festge-
stellten Abweichungen in den GWN-Be-
rechnungen lassen sich allein aufgrund
der Verwendung von sehr trockenen
Klimasimulationen nicht begriinden
und miissen aufgekldrt werden.

Fiir die Plausibilitdt der projizierten Zu-
nahme der GWN sprechen u. a. die von
den Klimadatenensembles einheitlich
projizierten Zunahmen der GWN-rele-
vanten Winterniederschlige [4, 6, 14~
16, 21], bei etwa gleichbleibender Ver-
dunstung im Winterhalbjahr [4]. Auf-
grund der Standortgegebenheiten und
hohen Grundwasserflurabstinde ist
sommerliche Grundwasserzehrung
quantitativ von untergeordneter Bedeu-
tung [7].

Die Analyse der mittleren Trinkwasser-
bedarfe ergab, dass — gemessen an der
Absatzmenge - die intensivsten Kunden-
segmente ,,Wohnbebauung und Kleinge-
werbe“ (ca. 64 Prozent) und ,,Industrie,
Gewerbe, Landwirtschaft“ (ca. 12 Pro-
zent) sind. Ubrige Netzabgaben vertei-
len sich auf die Segmente ,Wasserver-
luste“, ,Sonstiges“, ,Weiterverteiler
und ,,Eigenverbrauch*.

Treibende Faktoren fiir die Entwicklung
der mittleren Bedarfe sind tendenziell

steigende spezifische Bedarfe sowie die
vorhergesagte Bevolkerungszunahme.
Die Analyse der Spitzenbedarfe zeigt,
dass insbesondere in der Vegetations-
periode (ab dem 1. April) der Trink-
wasserverbrauch mit steigenden Tem-
peraturen zu korrelieren scheint. Aus-
geprégte Spitzenverbriuche zeigen die
Jahre 2007/2008 sowie 2019/2020. Ins-
besondere die projizierten Zunahmen
sommerlicher Lufttemperaturen lassen
fiir die Zukunft steigende Spitzenbedar-
fe erwarten, was Herausforderungen in
der Deckung von Bedarfsspitzen be-
dingt.

Fazit und Ausblick

Die beschriebenen Analysen des zukiinf-
tigen Trinkwasserbedarfs und des zu-
kiinftigen Zustands der Ressource die-
nen als eine Grundlage, um das be-
stehende Zukunftskonzept einer Prii-
fung zu unterziehen und ggf. anzupassen.

Im Ergebnis der Untersuchungen ist
festzustellen, dass langfristig betrach-
tet auch in Zukunft die Grundwasser-
verfiigbarkeit an den von den Leipziger
Wasserwerken bewirtschafteten Stand-
orten sichergestellt ist. Unabhingig
davon ist zu erwarten, dass auch zu-
kiinftig extreme Klimaereignisse bei
der Sicherstellung der Trinkwasserver-
sorgung eine Rolle spielen. So kénnen
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sommerliche Hitzewellen Auswirkun-
gen auf das Bedarfsverhalten haben.
Starkniederschlige und Hochwasser-
ereignisse wiederum konnen die Si-
cherheit der technischen Anlagen ge-
fihrden sowie Auswirkungen auf die
Grundwasserqualitdt haben. Folgejahre
von iiber- oder unterdurchschnittli-
chen Winterniederschligen kénnen
sich auf die Fiillstinde der Grundwas-
serkorper auswirken, mit Folgen fiir die
Qualitdt und die Aufbereitung des ge-
hobenen Grundwassers. Perioden ho-
her sowie niedriger Grundwasserstédn-
de wurden in den von den Leipziger
Wasserwerken bewirtschafteten Ein-
zugsgebieten seit Beginn der Grund-
wasserforderung Ende des 19. Jahrhun-
derts wiederholt beobachtet. Hinsicht-
lich zukiinftiger Entwicklungen muss
gepriift werden, ob es wahrscheinlich
ist, dass die in der Vergangenheit be-
obachtete Intensitdt solcher temporé-
rer dargebotsrelevanter Nass- und Tro-
ckenperioden zunimmt.

Auch vor dem Hintergrund zunehmen-
der temporirer und lokal begrenzter
Extremereignisse muss es in Hinblick
auf die Standortsicherheit das Ziel sein,
die 6ffentliche Trinkwasserversorgung
iiber die Vernetzung von Standorten
unterschiedlicher Gewinnungscharak-
teristiken und die Kombination von de-
zentralen und zentralen Elementen
insgesamt havarie- und klimaresilient
auszubilden. Durch den Verbund von
Grundwasser- und Uferfiltrat-Standor-
ten sowie den ergdnzenden Bezug von
Fernwasser sind die Leipziger Wasser-
werke bereits resilient aufgestellt - die-
ses Verbundsystem gilt es in Zukunft
weiter zu stirken.
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