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Verteilung des Wassers auf der Erde .
Sullwasser
36.120.000 km?
~3%

Salzwasser TR
~0,6% Fliisse
und Seen
- ~ 0,02 %

1.348.000.000 km?* Gletscher

~2%
~97 %
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Wassergebrauch Deutschland und Wasserful3abdruck

B | andwirtschaftliche

Beregnung
2,2% n Offentliche
Wasserversorgung
26,8 %
Energieversorgung
44,2 %
Gesamt:
20 Milliarden
Kubikmeter
u Bergbau und
verarbeitendes Gewerbe
26,8 %

Wassergewinnung der offentlichen Wasserversorgung, Bergbau, verarbeitendes
Gewerbe ... 2019
Quelle: Statistisches Bundesamt, Bild: www.umweltbundesamt.de
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Wasserverbrauch
im Inland

189 (86%)

Wasserverbrauch
im Ausland

Der Wasserverbrauch von Deutschland im Inland und im Ausland
differenziert nach ,,blauem®, ,,grauem® und ,,grinem* Wasser in Mrd.
Kubikmetern.

Quelle: UBA-Texte 44/2022 Bild: www.umweltbundesamt.de
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II. Grundwasserdurre - Klimatischer Antrieb
GRACE , Total Water Storage Anomaly”
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mittlerer SGI
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Ill. Grundwasserdurre - Messung

Standardisierter Grundwasserindex (pol: 10.13140/RG.2.2.34778.82881)

SGl - gleitender 12-Monatsmittelwert I negativer Monatsmittelwert ~ positiver Monatsmittelwert
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Durreereignisse im europaischen Kontext, vgl. Rakovec et al.: The 2018-2020 Multi-Year Drought Sets a
New Benchmark in Europe. Earth’s Future, https://doi.org/10.1029/2021EF002394

Abbildung 1:

Gleitender zentrierter 12 Monatsmittelwert des SGI bis Februar 2023 am
gesamtem Grundwassermessnetz (nur Messstellen mit >= 30 vollstandigen
Abflussjahren)
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SGl: 08-2021
Datenpunkte: 409

SGI Klassen
® (50:-2]
® (215
(-1,5-1]
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Abbildung 2:
Flachenauswertung der rezenten extremen Grundwasserdurre in
Sachsen im August 2021

Bilder © LfULG
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Il. Grundwasserdurre - Klimatischer Antrieb
Mittlere potenzielle Verdunstung Beispiel Dresden-Klotzsche
I mittlere ETP in WETTREG 66 850
von 2050-2079 entspricht der
aktuellen mittleren ETP in Sachsen 300
m) Entwicklung geht schneller
750 738
©
. £ 700 685
[ Messungen belegen ein héheres = ® Messung
Verdunstungsniveau o a4
= 650 6 B WETTREG 66
mmp entspricht nicht mehr dem °© 738
blichen Erfahrungshorizont 600 698
657
550
500
1961-1987 1988-2010 2014-2020 2021-2050 2050-2079 2071-2100
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lll. Konsequenzen (fur Wasserhaushaltsmodelle)

direkt messbare Grof3en

N Qi ET Qout AS

Niederschlag + Zufluss = Evapotranspiration (Verdunstung) + Abfluss + Speicheranderung

Bisher:
GWN =1 (N) ‘ N-Sensitivitat damit konnte man umgehen

(Grundwasserneubildung, Teil des Qou)

Jetzt zusatzlich:
GWN =1 (N + ET) ‘ N- & ET-Sensitivitat erfordert neues Herangehen
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V. Regionale Wasserdargebote

,GWN-Viewer® — Grundwasserneubildungs-Viewer

Ausgekoppeltes Produkt aus dem
Wasserhaushaltportal

[ Visualisierung der Daten zur Grundwasserneubildung aus
dem WHH-Portal

[ Vergleich mehrerer Datensatze maoglich

g in Sachsen

| Link
https://www.wasser.sachsen.de/grundwasserneubildung.html

Grundwasserneubildung GWN
=) <75 mm/a

B 75-100 mm/a

= 100-175 mm/a

B  >175mm/a

Abbildung: Mittlere Grundwasserneubildung 1991-2020 von 82 Pegeleinzugsgebieten in
Sachsen, Quelle: LfULG, DIFGA 3.0 GWN-Viewer
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Borthen - Teileinzugsgebiete

== Sachsen_de Home Kontakt Impressum Datenschuizerkldarung Sprache ~

Raumauswahl 5 Modell X >
Teileinzugsgebiete 2.0 KLIWES 1.0 Wettreg 66 1988-..
~
' Raumeinheiten Suche .. ® w + — I 2 Download

. Topographie

Schummerung ® namenloser Bach [53718992220000]: 69.6 mm/a y 7 3 ""_ Modellzeitraum

Luftbilder L] 2014

_ [ ]
Topographie 1960 1988 2100
WebAtlasSN ®

. Wasserhaushalt
Niederschlag P
Sommerniederschlag SP
Winterniederschlag WP
Evapotranspiration ETa
Grundwasserneubildung GWN

<25 mm/a

25-50 mm/a

50-75 mm/a

75-100 mm/a

100-125 mm/a

125-150 mm/a

150-175 mm/a

175-200 mm/a

200-225 mm/a

» 225 mm/a

Zeitraum Vergleichsmodell

©

2062
[
1961 2033 2100

Mittelwert: 108.63 mm/a
Median: 103.17 mm/a
Minimum: -274.27 mm/a
Maximum: 464.82 mm/a
St.abw: 81.12 mm/a

)
J
-

Gesamtabfluss R ®
Schneller Grundwasserabfluss
RG1

Langsamer
Grundwasserabfluss RG2

Sickerwasserrate SW ® ) |
Direktabfluss RD ©)

A mrflEalnmm Ak fliina AN

500 m I EPSG:25833: 415321 | 5845968 &

+ © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)
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Borthen - Landnutzungsverteilung

Teileinzugsgebiete 2.0 namenloser Bach [53718992220000] *

- sachsen.de Begleitparameter Parameterverlauf ‘ Landnutzung ‘ rung Sprache ~

Raumauswahl 2 Modell X >
Teileinzugsgebiete 2.0 KLIWES 1.0 Wettreg 66 1988-...
~
|\ Raumeinheiten Suche ® w + — o3 Download
. Topographie
Schummerung ® traum
Luftbilder L] 2014
Topographie " 2100
WebAtiasSN ® o
|\ Wasserhaushalt Vergleichsmodell
Niederschlag P ® 2062
Sommerniederschlag SP ® =
2033 2100

Winterniederschlag WP
Evapotranspiration ETa

(=)
o)

)
) &)

)
//

Grundwasserneubildung GWN
< 25 mm/a
25-50 mm/a
50-75 mm/a
75-100 mm/a
100-125 mm/a
125-150 mm/a
150-175 mm/a
175-200 mm/a
200-225 mm/a
> 225 mm/a

Acker [ 3.4% Grinland / 5.7 % Obstbau / 71.3 %
® Laubwald / 17.2% @ Siedlung / 2.3 %

Mittelwert: 108.63 mm/a
Median: 103.17 mm/a
Minimum: -274.27 mm/a
Maximum: 464.82 mm/a
St.abw: 81.12 mm/a

Gesamtabfluss R ®
Schneller Grundwasserabfluss
RG1 Nz
Langsamer

Grundwasserabfluss RG2
Sickerwasserrate SW ©)
Direktabfluss RD )

A mrflEalnmm Ak fliina AN

v
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Borthen: Klimaprojektion der GWN mit WET Terlagen-basierter REGionalisierung

= sachsen.de Teileinzugsgebiete 2.0 namenloser Bach [53718992220000] *

-

Modell
KLIWES 1.0 Wettreg 66 1988-_..

Raumauswahl
Teileinzugsgebiete 2.0

Begleitparameter Parameterverlauf ‘ Landnutzung ‘

A

kA

|\ Raumeinheiten Suche .. ® w + — 2 Download

100
. Topographie

namenloser Bach [53718992220000]: 69.6 mm/a

Schummerung ®
Luftbilder @

Topographie
WebAtiasSN ®

. Wasserhaushalt
Niederschlag P ®
Sommerniederschlag SP ®
Winterniederschlag WP ®
Evapotranspiration ETa ®
Grundwasserneubildung GWN O O

<25 mm/a

25-50 mm/a

50-75 mm/a

75-100 mm/a

100-125 mm/a

125-150 mm/a

150-175 mm/a

175-200 mm/a

200-225 mm/a

> 225 mm/a

&0

a0

40

Crundwasserneubildung [mm/a])

20

2025 2030 2035 2040 2045 2050

-8 KLIWES 1.0 Wettreg 66 2021-2050

Gesamtabfluss R ®
Schneller Grundwasserabfluss
RG1

Langsamer
Grundwasserabfluss RG2

0%

Mittelwert: 108.63 mm/a
Median: 103.17 mm/a
Minimum: -274.27 mm/a
Maximum: 464.82 mm/a
St.abw: 81.12 mm/a

Information

Sickerwasserrate SW ®
Direktabfluss RD ©)

A mrflEalnmm Ak fliina AN

l 500 m | EPSG:25833: 415321 | 5845968

‘ £ + © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)
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Borthen — Entwicklung des Grundwasserstandes — Messstelle Sobrigau

—= sachsen.de

(@) 2, ida_gast

L

-

Modell
KLIWES 1.0 Wettreg 66 1988-..

Raumauswahl
Teileinzugsgebiete 2.0

A
kA

|\ Raumeinheiten Suche . ® % + — I Download
. Topographie
Schummerung ®
Luftbilder @

Topographie
WebAtiasSN ®

. Wasserhaushalt
Niederschlag P ®
Sommerniederschlag SP ®
Winterniederschlag WP ®
Evapotranspiration £Ta ®
Grundwasserneubildung GWN O O

<25 mm/a

25-50 mm/a

50-75 mm/a

75-100 mm/a

100-125 mm/a

125-150 mm/a

150-175 mm/a

175-200 mm/a

200-225 mm/a

> 225 mm/a

N *a Wi il

50480002 Sobrigau, Ig 206/1999

2020

m . Geldnde

Gesamtabfluss R ®

Schneller Grundwasserabfluss
RG1

Langsamer
Grundwasserabfluss RG2

Sickerwasserrate SW ®
Direktabfluss RD ®

A mrflEalnmm Ak fliina AN
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Durrwelitzschen — Landnutzung im TEZG Fritzschenbach

—= sachsen.de

Teileinzugsgebiete 2.0 Fritzschenbach [54296000000000]

Raumauswahl i Modell Y >
Teileinzugsgebiete 2.0 KLIWES 1.0 Wettreg 66 2021-_.. ]
Begleitparameter Parameterverlauf ‘ Landnutzung ‘
~
|/ Raumeinheiten Suche ... ® w + — 1 22 Download
. Topographie

Schummerung ®
Luftbilder @
Topographie
WebAtlasSN @

1 Wasserhaushalt
Niederschlag P ®
Sommerniederschlag SP ®
Winterniederschlag WP ®
Evapotranspiration ETa ® 8
Grundwasserneubildung GWN O O

< 25 mm/a

25-50 mm/a

50-75 mm/a

75-100 mm/a

100-125 mm/a

125-150 mm/a

150-175 mm/a

175-200 mm/a

200-225 mm/a
= 225 mm/a

Gesamtabfluss R ©)

Schneller Grundwasserabfluss
RG1 =

Langsamer -
Grundwasserabfluss RG2 -
Sickerwasserrate SW ®
Direktabfluss RD @

B L aC R ey

Diagramme Nomogramme Datenexport Information

Acker [ 52.1 % @ Crinland / 7.5 % Obstbau / 19 %
® Nadelwald / 0.9% @ Laubwald / 11.6% @ Siedlung / 8.1 %
@ Cewisser / 0.8% @ Sonstiges / 0.1 %

Mittelwert:  54.7 mm/a
Median: 52.37 mm/a
Minimum: -360.87 mm/a
Maximum:  362.3 mm/a
St.abw.: 72.5 mm/a

I 1000 m EPSG:25833: 250887 | 5675102

© Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)

- v
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Teileinzugsgebiete 2.0 Fritzschenbach [54296000000000] X

Modell
KLIWES 1.0 Wettreg 66 2021-..

Raumauswahl
Teileinzugsgebiete 2.0

‘ Teileinzugsgebiete 2.0 Fritzschenbach [54296000000000] X

Begleitparameter Parameterverlauf ‘ Landnutzung

)
|\ Raumeinheiten Suche ®

I Topographie

Schummerung .
Luftbilder @
Topographie
WebAtlasSN ®
. Wasserhaushalit
Niederschlag P
Sommerniederschlag SP
Winterniederschlag WP
Evapotranspiration ETa

Fritzschenbach [54296000000000]: —

300 ‘ Begleitparameter ‘ Parameterverlauf ‘ Landnutzung ‘

250

Das ist
keine Wettervorhersage !!!

200

150
150

100

(GRS RGO RGN,

Grundwasserneubildung GWN 100
<25 mm/a
25-50 mm/a
50-75 mm/a
75-100 mm/a
100-125 mm/a
125-150 mm/a
150-175 mm/a
175-200 mm/a
200-225 mm/a
> 225 mm/a

50

Crundwasserneubildung [mm/a)

50

Crundwasserneubildung [mm/a])

=30
1990 1585 2000 2005 2010

Gesamtabfluss R -# KLIWES 1.0 I5T-Zustand 1988-2010

Schneller Grundwasserabfluss 2025 2030 2035 2040 2045 2050

RG1 ® : , .
Langsamer = ‘ -& KLIWES 1.0 Wettreg 66 2021-2050
Grundwasserabfluss RG2 = 2 u

Sickerwasserrate SW W I 1000 m EPSG:25833: 250887 | 5675102

Direktabfluss RD ®
v © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)

N AcFl Sl amalfliina A

Dlagramme Nomogramme Datenexport

=50

Maximum: 362.3 mm/a
St.abw.: 72.5 mm/a
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Durrweitzschen — Entwicklung des Grundwasserstandes — Messstelle Zschoppach

P S
LE ) ,-E-L ida_gast

&

—= sachsen.de

@ &

-

Modell
KLIWES 1.0 Wettreg 66 2021-_..

Raumauswabhl
Teileinzugsgebiete 2.0

4 Raumeinheiten - Suche . ® x + — 1 &2 Download D l'ﬂ ?;Ii: ilih
1. Topographie
Schummerung @
Luftbilder @
Topographie
WebAtlasSN &
. Wasserhaushalt
Niederschlag P ®
Sommerniederschlag SP ®
Winterniederschlag WP ®
o
®

47430991 Zschoppach

2020

Evapotranspiration ETa Ostr
S5l

Grundwasserneubildung GWN

< 25 mm/a

25-50 mm/a

50-75 mm/a

75-100 mm/a

100-125 mm/a

125-150 mm/a

150-175 mm/a

175-200 mm/a

200-225 mm/a

> 225 mm/a

Gesamtabfluss R ©)
Schneller Grundwasserabfluss
RG1

Langsamer =
Grundwasserabfluss RG2 -

mu. Gelande

i ™ =
Sickerwasserrate SW 0 - | 1000 m EPSG:25823: 250887 | 5675102 =
Direktabfluss RD ® O . |:|

v © Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen (GeoSN)

hAarflEalmm bk fliina A

Diagramme Nomogramme Datenexport

1990 2000 2010 2020

—— Messwert
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V. Bewirtschaftung der Grundwe

DEJ'\I SA
GW 052 %

Mengenbilanzen der
Grundwasserkorper: wal

[ Angespanntester Wasserhaushalt
Nordsachsen + Lausitz

| Der Klimawandel ist im Grundwasser
angekommen und wird dies weiter tun!

Freistaat Sachsen

Mengenbilanz Grundwasserkorper 2021-2050

Grundwasserbilanz

Fir jeden Grundwasserkérper kennzeichnet der blaue Balken

die Grundwasserneubildung (WETTREG 66 fur 2021-2050)

und der orangene Balken die Grundwasserentnahmen nach
Wasserrecht (inkl. berbaubedingter Grundwasserentnahmerechte)
zum Stand 2019.

Das Verhéltnis aus beiden GréfRen entspricht dem Ausschoépfungsgrad.

Ausschopfungsgrad der Grundwasserkorper 2021-2050
[ ] 0-333%

[ ] 333-866%
[ ] >666%
XX

Ausschépfungsgrad des GWK-Dargebotes in %
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V. Bewirtschaftung der Grundwasserdargebote

Bewirtschaftungserlass; Umgang mit Nutzungskonflikten

Uber den Vorrang der &ffentlichen Wasserversorgung hinaus kann keine allgemeine Priorisierung
von Nutzungen vorgegeben werden. Anhaltspunkte far die Einzelfallentscheidung kénnen die in
Tabelle 1 zusammengestellten Kriterien geben.

Tabelle 1:Kriterien zur Priorisierung bei Nutzungskonflikten (nicht abschlieRende Aufzahlung)

Kriterium Anmerkung

Prioritat 1

Vorrang der &ffentlichen Wasser- nach § 39 Absatz 2 Satz 2 SachsWG, Kriterium oberster Prioritat
versorgung

Prioritat 2

Vorrang des Vorhabens, dass den § 9 Satz 1 SachsWG: wenn mehrere Antrage vorliegen, die nicht
grofdten Nutzen fur das Wohl der gleichzeitig (auch nicht teilweise oder unter Auflagen) bewilligt wer-
Allgemeinheit erwarten lasst den kénnen

gleichrangige Kriterien, wenn mehrere Vorhaben einander gleich stehen

Vorrang bereits vorhandener Nut- § 9 SachsWG Satz 2: sowohl bei Verlangerung einer bereits gestat-

LANDESAMT FUR UMWELT, N [rcistaat

LANDWIRTSCHAFT | == SACHSEN

UND GEOLOGIE -

zungen teten Nutzung als auch bei Beurteilung neuer Antrage

Bindung an einen bestimmten Ort § 9 Satz 2 SachsWG

geringere Beldstigung anderer § 9 Satz 2 SachsWG

grélRere Sicherheit in den Verhdlt- § 9 Satz 2 SachsWG: Kriterium dient der Einschatzung der Sicher- Kriterium Anmerkung

nissen des Antragstellers heit fir Ausfihrung und Fortbestand der Benutzung fachlich nicht ausreichend begriindet werden (auch nach Nachbes-
erganzende Kriterien serung), ist der Antrag nachrangig.

Bedeutung des Vorhabens Konsequenzen bei Ablehnung des Antrags, z.B. ob ein wichtiges Ersatzmoglichkeit aus anderen Oberflachenwasser, sauberes Niederschlagswasser, gereinigtes

Bauvorhaben oder eine Arbeitspldtze sichernde Industrieansied-
lung nicht erfolgen kann.

Zeitdauer der Nutzung

Entnahme dient der Gefahrenab- sofern nicht § 8 Absatz 2 WHG einschlégig ist

wehr z.B. Grundwassersanierung, Lenken von Schadstoffstrémen im
Grundwasser

Verwendung effizienter, wasser- z.B. beilandwirtschaftlicher Bewasserung

sparender Technologien

Quellen

Abwasser ausreichender Qualitat

Uberbevorratung

Dauer und Héhe der Uberbevorratung

Anschlussmoglichkeit an die 6f-
fentliche Wasserversorgung

gleichméaliige, z. B. prozentuale
Reduktion aller wasserrechtlichen
Erlaubnisse zur Grundwasserent-
nahme in einem GWK / Teilgebiet

nur méglich, wenn fachlich fundiert begrindbar

Wasserbedarfsnachweis Kann der dem Antrag zugrundeliegende Wasserbedarf nicht oder

Reihenfolge der Antragseingénge

nur hilfsweise
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V. Bewirtschaftung der Grundwasserdargebote

LANDWIRTSCHAFT
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Bewirtschaftungserlass; Umfang des Nachweises nach § 39 Absatz 4 SachsWG

,Vor der Benutzung des Grundwassers kann vom Antragsteller ein Gutachten tber die
Auswirkungen der Grundwasserbenutzung auf den Wasser- und Naturhaushalt und bestehende

Versorgungssysteme gefordert werden.”

Tabelle 2: Schwellenwerte far die Beurteilung der Auswirkungen von Grundwasserentnahmen auf

Wasser- und Naturhaushalt

Lockergestein

Festgestein

Maximalentnahme
an 7 aufeinander-

Maximalentnahme
an 7 aufeinander-

durchschnittliche folgenden Tagen durchschnittliche folgenden Tagen
Anforderungs- Jahresentnahme eines Jahres Jahresentnahme eines Jahres
klasse [m?/d] [m3/d] [m3/d] [m3/d]
I < 274 < 1.000 <137 < 200
| 274 bis < 2.000 1.000 bis < 5.000 137 bis < 1.370 200 bis < 1.500
1 = 2.000 > 5.000 =1.370 =1.500
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VI.

Klimaanderung verscharft Extremereignisse

Kompensation erhohter Verdunstung durch den
Niederschlag in der Zukunft fraglich

Wasserwirtschaft muss mit Szenarien und Unsicherheiten

umgehen

Wasserwirtschaft braucht fundierte Grundlagen flr

Entscheidungen
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Wunsch, A., Liesch, T. & Broda, S. Deep learning shows declining groundwater levels in Germany until 2100 due
to climate change. Nature Communications 13, 1221 (2022). https://doi.org/10.1038/s41467-022-28770-2
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VI. Schlussfolgerungen, Ausblick
Zentrale Herausforderungen der deutschen Wasserwirtschaft / Sachsen

LANDWIRTSCHAFT SACHSEN

UND GEOLOGIE

- Nationale Wasserstrategie

(https:/lwww.bmuv.de/download/nationale-wasserstrategie-2023)

: 8 Grundsatzkonzeption Jadn Methodische Grundlagen
- Grundsatzkonzeption Wasserversorgung des ifentliche W EY % | Zur Erstellung von Wasser-

Freistaates Sachsen versorgungskonzepten

e

- Zukunftsprogramm Wasser und Roadmap 2030
des DVGW/DWA

- Novelle Erlaubnisfreiheitsverordnung

Freistaat

SACHSEN

STAATSMINISTERIUM
FUR ENERGIE, KLIMASCHUTZ,
UMWELT UND LANDWIRTSCHAFT

https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/38631

https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/41181
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