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• Grundwasserneubildung als Teil des Wasserkreislaufs

• Charakterisierung des Trockenjahres 2018

• Entwicklung von Einflussfaktoren der Wasserbilanz (1951-2018)

• Grundwasser
– Modellierte Grundwasserneubildung im Zeitraum 1951-2018

– Messdaten von Grundwasserständen & Quellschüttungen

• Trockenheitsindex als Maß für den Bewässerungsbedarf
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Grundwasser als natürliche Ressource
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Mittlere jährliche Grundwasserneubildung 1981-2010
• Öffentliche Wasserversorgung: 

Knapp 94% des bayerischen 
Trinkwasser aus Grundwasser

• Weitere Nutzungen durch 
Landwirtschaft, Industrie

• Begrenzte Verfügbarkeit

• Nachhaltige Nutzung 
erforderlich

• Regional große Unterschiede
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Grundwasser als Teil des Wasserkreislaufs

Vereinfachte Bilanz:

Grundwasserneubildung 
= Niederschlag 
– Verdunstung 
– Direktabfluss

GWN als Bilanzrest und 
klimasensitive Größe !
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Grundwasser – Natürliche Einflussfaktoren
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Niederschlag

Sommerniederschläge…
(Mai – Oktober)

… verdunsten überwiegend 
oder erhöhen als Starkregen 

den Direktabfluss 

Winterniederschläge …
(November – April)

… und Schneeschmelze 
sickern tief in den Boden ein 
und füllen die GwVorräte auf

Geringe 
GwNeubildung

Im Mittel etwa 
70 mm/a

Hohe 
GwNeubildung:

Im Mittel etwa 
130-140 mm/a

Jährliche 
GwNeubildung:
(ca. 200 mm/a)

Etwa 20-25% des 
Niederschlags

Bayerisches Landesamt für
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Trockenheit 2018 – Wahrnehmung in der Öffentlichkeit
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Lufttemperatur und Niederschlag
Bayern
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Differenz zu

-43% -22%
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Temperaturentwicklung 1951 – 2018

Folgen ?
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Klimawandel in Bayern – Folgen für das Grundwasser

Lufttemperatur +

Mit  Auswirkungen auf…
Folgen für das
Grundwasser:

 Strahlungsenergie
 Verdunstung (pot.)
 Schneeentwicklung

Wasserbilanz: Zunahme 
der „Verlustgrößen“ 

Verdunstung und Abfluss

+ Zunahme der Extreme

 Niederschlagshöhe
 Niederschlagsart
 Intensitäten
 Jahresgang

Rückgang des grund-
wasserwirksamen 

Niederschlagsanteils !
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Langfristige Entwicklung - Winterniederschlag

Historie

 2013 / 2014: - 46%

 2014 / 2015: - 26%

 2016 / 2017: - 24%

 2003 - 2018: - 6%

 2009  2018: -11%

Zukünftige 
Entwicklung 

unsicher!
(Klimaprojektionen)
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Historie

Seit 2003 kein Jahr mit 
deutlichem Überschuss, 
z.T. deutliche Defizite

 2014: - 47% 

 2015: - 35% 

 2018: - 24%

 2003 - 2018: - 11%

 2009 - 2018: - 13%

Langfristige Entwicklung - Grundwasserneubildung

2019 voraussichtlich 
erneut unterdurch-
schnittlich!



7

Bayerisches Landesamt für
Umwelt

© LfU / Referat 92 / Dr. Benjamin Kopp / 07.11.2019

Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das 
Grundwasser

13

Entwicklung der letzten 10 Jahre - Grundwasserneubildung
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Entwicklung der letzten 10 Jahre - Grundwasserstände
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Messstellen mit neuem Niedrigstwert von 2000 bis 2018

Auswerte-
kriterium: 

Für Messstellen 
dieser Aus-
wertung liegen 
Messdaten  
mindestens seit 
01.01.2000 
durchgängig vor.

In 2019 wurden bereits mehr als 60 neue Niedrigstwerte
in Bayern gemessen ! 

Bayerisches Landesamt für
Umwelt

Trockenheit und 
Landwirtschaft

Bodenwasserhaushaltsmodellierung

• Trockenheitsindex: Anzahl an Tagen im Jahr, an denen die Bodenfeuchte 
≤ 30% der nutzbaren Feldkapazität (nFK) ist (=Trockenstress)

• Bewässerte Kulturen: Üblicherweise spätestens bei ≤ 40% nFK bewässert

• Sonderkulturen werden zum Teil bereits ab ≤ 90% nFK bewässert
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Langfristige Entwicklung - Trockenheitsindex
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Historie

 1971 – 2000: 69 Tage

 2009 - 2018: + 11 Tage

 2012: 100 Tage  

 2015: 117 Tage 

 2018: 156 Tage
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Trockenheitsindex - Entwicklung der letzten 10 Jahre
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Trockenheitsindex - Entwicklung 2018
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Entwicklung der letzten Jahre – Konsequenzen auf die 
Grundwasservorkommen

 Signifikante Zunahme der Lufttemperatur seit Ende der 1980er Jahre

 Verringerte Winterniederschläge und Grundwasserneubildungsraten

 Langfristige Trends zeigen Abnahme der Grundwasserstände

 Direkte Konsequenzen für Grundwassernutzungen lassen sich nicht 
direkt ableiten und sind abhängig vom regionalen Dargebot (regional 
gewinnen Managementkonzepte stark an Bedeutung)   

 Insgesamt Zunahme der Anzahl an Tagen mit geringer Bodenfeuchte

 In den Trockenjahren 2015 und 2018 sehr hoher Bewässerungsbedarf            
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Entwicklung der letzten Jahre – Konsequenzen auf den 
Bewässerungsbedarf

Extremereignisse treten zukünftig häufiger auf
Der Anpassungsbedarf ist hoch 
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Grundwassernutzungen
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Spannungsfeld

• Temperaturzunahme und 
Trockenheit

• Abnahme der 
Grundwasserstände

• Zunahme des 
Bewässerungsbedarfs

• Sicherung der öffentlichen 
Trinkwasserversorgung

Bayerisches Landesamt für
Umwelt

„KLIWA –
Klimaveränderung und 
Konsequenzen auf die 

Wasserwirtschaft“
http://www.kliwa.de

Projekte der Wasserwirtschaft in Bayern zur Erarbeitung von 
Grundlagen und Anpassungsvorschlägen 
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Spannungsfeld

• Temperaturzunahme und 
Trockenheit

• Abnahme der 
Grundwasserstände

• Zunahme des 
Bewässerungsbedarfs

• Sicherung der öffentlichen 
Trinkwasserversorgung

Projekte

"Datenerhebung und 
Dargebotsermittlung in den 
Schwerpunktgebieten land-
wirtschaftliche Bewässerung 

und Erarbeitung von
Regelungen für die 

Begutachtungspraxis bei 
Bewässerungsanträgen"

Aktion
Grundwasserschutz

https://www.grundwass
erschutz.bayern.de

Erhebung und Bewertung der öffentlichen
Wasserversorgung – Versorgungssicherheit

derzeit und zukünftig
https://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasserve

rsorgung_oeffentlich/projekte/index.htm
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Ausblick

Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung
Relative Änderung [%]

(Dürrezeiten/a)
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Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit !

Fichtelnaabquelle; Foto: Benjamin Kopp, 15.10.2018


