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Trockenheit – Öffentliche Wahrnehmung

Übergeordneter Kontext: Klimawandel !
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Boden- und Grundwasserhaushalt
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Vereinfachte Bilanz:

Niederschlag

– Verdunstung 
– Direktabfluss

= Grundwasserneubildung

GWN als Bilanzrest und 
klimasensitive Größe !
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Zusammenhang Bodenwasser – Grundwasser

© LfU / Referat 92 / Neumann / 21.02.2024

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
auf den Bodenwasserhaushalt

Quelle: www.swr.de

Maßgebliche Größen:

 Temperatur
 Niederschlag

Klimawandel
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Auswirkungen des Klimawandels auf das Bodenwasser
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Klimawandel
=

Temperaturanstieg

 Verdunstung
 Niederschlag
 Abflüsse
 Schneeentwicklung

 Grundwasserneubildung (Bilanzrest)

+ Extremereignisse

Auswirkungen auf 
den gesamten 

Wasserhaushalt

und seine Nutzungen !

Modellierung

Messung
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Datengrundlagen am LfU – Grundwassermonitoring

 Behördliche Messnetze für unterschied-
liche Fragestellungen (Menge, Chemie)

 Aktuelle Messdaten (Grundwasserstände, 
Quellschüttungen, Bodenfeuchte)

 Lange Zeitreihen, z.T. bis zu 100 Jahre 
Messdauer

 Statistische Auswertungen zum Langzeit-
verhalten

 Modellierung: Flächendeckender Boden-
wasserhaushalt (inkl. Grundwasser-
neubildung) ab 1951

 Szenariosimulationen / Regionale 
Klimaprojektionen bis 2100

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
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Bodenwasserhaushaltsmodellierung

Klimadaten (DWD)
- Niederschlag
- Temperatur
- Luftfeuchte
- Sonnenscheindauer
- Wind

Digitales Geländemodell
- Höhe
- Neigung
- Ausrichtung
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- Einschicht-Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW

- Länderübergreifende Kooperation mit BW, HE, RP, SL

- In Bayern rd. 2.200.000 Grundflächen

- Modellierung in Tagesschritten

Flächennutzung / Vegetation

Bodeneigenschaften
- z.B. nutzbare Feldkapazität
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Langfristige Entwicklung - Grundwasserneubildung
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Gesamtdefizit: rd. 700 Liter/m2 in 20 Jahren !

Historie

Seit 2002 kein Jahr mit 
deutlichem Überschuss, 
z.T. deutliche Defizite

 2014: -36% (-13)

 2015: -33% (-21)

 2018: -33% (-20)

 2022: -31% (-14)

 2003 - 2022: -16% (-6)

 2011 - 2020: -19% (-7)
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Entwicklung Dekade 2011-2020 – Grundwasserneubildung

Regierungs
-bezirk

Defizit 
(%)

Unterfr. -22

Mittelfr. -17

Oberfr. -17

Oberpfalz -19

Niederbay. -26

Oberbay. -18

Schwaben -18

Nordbayern -20

Südbayern -19
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Wo sind die „vulnerablen“ Bereiche? – Wasserbilanz

Mittlere jährliche 
GwNeubildung:
(ca. 175 mm/a)

Entspricht knapp 
19% des 

Niederschlags13%

14%

22%

19%

GwNeubildung in %

(bezogen auf mittlere
Niederschlagshöhe)

Hohe Variabilität:
Große regionale 

Unterschiede je nach 
Wasserbilanz !
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Was zeigen die Messdaten?

© LfU / Referat 92 / Neumann / 21.02.2024

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
auf den Bodenwasserhaushalt

© LfU

Bsp. Grundwassermessstelle

▼

© LfU vereinfacht

Messung des Grundwasserstands
 Messstelle: Ausgebaute Bohrung, die 

im Grundwasser verfiltert ist

 Messtechnische Erfassung i.d.R. mit 
Drucksonde (zusätzlich z.T. mit 
Datenfernübertragung)

 Manuelle Messung, z.B. mit Lichtlot
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Zahlreiche neue Niedrigstwerte in Bayern !

Entwicklung der letzten Dekade – Grundwasserstände
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Zeitliches Auftreten von Niedrigstwerten seit 2000 (Bayern)
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Datengrundlage: 
Ca. 120 Grundwassermessstellen 

und Quellen in Süddeutschland mit 
möglichst langen und wenig 

beeinflussten Zeitreihen

Entwicklung in der Vergangenheit – Langzeitverhalten
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Statistische Untersuchungen zum Langzeitverhalten
von Grundwasserständen und Quellschüttungen
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Mittleres Verhalten:
Rund 80% der Messstellen mit 
(langfristiger) Entwicklung zu 
niedrigeren Werten.

Statistisch nachweisbare Veränderungen von 
Grundwasserständen und Quellschüttungen ! 
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Entwicklung in der Vergangenheit – Langzeitverhalten

Datengrundlage: 
Ca. 120 Grundwassermessstellen 
und Quellen in Süddeutschland mit 
möglichst langen und wenig 
beeinflussten  Zeitreihen
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Wie ist die aktuelle Situation?

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
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Niedrigwasser-
informationsdienst (NID)

Tagesaktuelle Daten:
Ca. 650 Messstellen

www.nid.bayern.de

Aktuell haben rd. 8 % 
der oberflächennahen 
Messstellen niedrige 

Werte! 
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Oberes Grundwasserstockwerk (Stand 20.02.2024)

Zum Vergleich:
10.07.2023 rd. 60% 
oberflächennah mit 
niedrigen Werten

Zum Vergleich: Sommer 2023
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Aktuelle Situation im tieferen Grundwasser?
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Niedrigwasser-
informationsdienst (NID)

Tagesaktuelle Daten:
Ca. 650 Messstellen

www.nid.bayern.de

Aktuell haben rd. 45 % 
der tieferen Mess-

stellen niedrige Werte! 
Tiefere Grundwasserstockwerke (Stand 20.02.2024)
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Trockenheitsindex

 Der Trockenheitsindex (Ti) ist eine Ergebnisgröße der 
Bodenwasserhaushaltsmodellierung

 Der Parameter Ti zählt die Tage im Jahr, die der 
Bodenwasserspeicher (nFK) zu weniger als 30% gefüllt ist

 Er ist ein Indikator für einen angespannten Bodenwasser-
haushalt (= „Trockenstress“ für die Vegetation)

 Liefert Hinweise auf Beregnungsbedarf

 Stark abhängig von Temperatur, Verdunstung und den 
Bodenverhältnissen (= „klimasensitiv“)
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Trockenheitsindex in Süddeutschland
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Trockenheitsindex in Süddeutschland

Entwicklung in den Bundesländern Entwicklung im Jahresverlauf

 Zunahmen in allen Bereichen
 Große regionale Unterschiede
 Hohe Betroffenheit bei „enger“ 

Wasserbilanz
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Ausblick in die Zukunft

© LfU / Referat 92 / Neumann / 21.02.2024

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
auf den Bodenwasserhaushalt

 KLIWA-Ensemble: Verwendung von 13 
regionalen Projektionen für 
Süddeutschland

 Auswahl auf Grundlage eines 
detaillierten Audits

 Emssionsszenario RCP 8.5

 Transiente Läufe bis 2100

 Impactmodellierung mit GWN-BW und 
anderen Wasserhaushaltsmodellen

 Ergebnisse für relevante Größen wie 
Grundwasserneubildung, 
Quellschüttungen, etc.

Wasserhaushaltsmodell

Spannweiten von projizierten 
Änderungssignalen als Ergebnis

Analyse und Interpretation
abgestimmt auf die jeweilige 

wasserwirtschaftliche 
Fragestellung

Klimamodel-Ensemble 
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Zukünftige Entwicklung: Trockenheitsindex
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Schlussfolgerung:

Aus Vorsorgegründen Fokus 
auf Trockenextreme richten !

Ergebnisse des Ensembles

 Große Bandbreite

 Hohe Unsicherheiten

 Eindeutige Entwicklung (Anstieg) 
auf Basis dreißigjähriger Mittel

 Aktuelle Entwicklung (Mess-
daten) überholt Projektionen !
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Anpassungsmaßnahmen und Vorsorge

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
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In welcher Weise bin ich vom 
Klimawandel betroffen?

Wie gehe ich mit den Veränderungen um?



Bayerisches Landesamt für
Umwelt

Wassernutzung für die Bewässerung
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Wasserbedarf → Wieviel Wasser wird benötigt?

Wasserdargebot → Wieviel Wasser steht zur Verfügung?

© LfU



Bayerisches Landesamt für
Umwelt

Wasserwirtschaftliche Grundsätze in Bayern

Priorisierung der Entnahmen:

1. gesammelter Niederschlag

2. Oberflächengewässer (inkl. Speicherung)

3. Uferfiltrat

4. oberflächennahes Grundwasser

5. kein Tiefengrundwasser !

 Beregnungsmengen nach pflanzen-
/bodenspezifischen Bedarfszahlen (AELF, DWA)

 wassersparende Technik / ressourcenschonend

 Berücksichtigung WRRL (Verschlechterungsverbot)
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!
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Negative Auswirkungen

• Flächenversiegelung

• Bodenverdichtung

• intensive Bewirtschaftung

• Gräben / Drainagen

• Grundwasserentnahmen

Auf lokaler Ebene: Zusätzliche Maßnahmen möglich !

Weitere Auswirkungen auf den Landschaftswasserhaushalt
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Maßnahme: Prinzip „Schwammlandschaft“
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Wasseraufnahme

Wasserrückhalt

Wasserspeicherung

Wasserabgabe

@ DWA Landesverband Bayern, Wassersensibles Planen und Bauen, Verbändekooperation; www.schwammstadt.bayern
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Fazit

 Der Wasserhaushalt reagiert bereits auf kleine Änderungen des 
Klimageschehens empfindlich, die Auswirkungen sind messbar

 Besondere Betroffenheit bei Grundwasserneubildung und 
Bodenwasserhaushalt (Trockenheitsindex)

 Zurückgehende Grundwasserstände in Folge reduzierter 
Grundwasserneubildung seit mehr als 20 Jahren

 Auswirkungen auf das regionale Dargebot abhängig von weiteren 
Bilanzgrößen und Einflüssen (Bedarfsentwicklung, etc.)

 Zunehmende (Nutzungs-)Konflikte + Probleme durch den Klimawandel

 Anpassungsmaßnahmen und Managementstrategien wichtig: Wasser-
nutzungen (z.B. öffentliche Wasserversorgung, Beregnung), Ökologie, etc.

Auswirkungen des Klimawandels                                                                      
auf den Bodenwasserhaushalt

Anpassung an Trockenheit im Fokus: Aus Vergangenheit lernen!
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Trockenextreme in 
der Region – Quellen 
im Fichtelgebirge

© LfU / Referat 92 / Neumann / 21.02.2024

Auswirkungen des Klimawandels                                                            
auf den Bodenwasserhaushalt

Egerquelle (2018, B. Kopp)

Fichtelnaabquelle (2018, B. Kopp)

Weissmainquelle (2018 , B. Kopp)

Saalequelle (2022)
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Markgrafenbrunnen am Neuen Schloss in Bayreuth (1705)
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Quelle: www.markgrafenkultur.de

Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit !


