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Fachgesprach der AG Hydrogeologie der Staatlichen Geologischen Dienste zum Thema ,,Grundwas-
ser-Neubildung”

Informationen zur Grundwasserneubildung werden bei nahezu allen wasserwirtschaftlichen Verfah-
ren bendtigt. Aus diesem Grund bieten die Geologischen Dienste bzw. die Wasserwirtschaftsbehor-
den vieler Bundeslander flachenhafte Informationen zur Grundwasserneubildung an. Dabei werden
teils aus fachlichen Griinden, die vor allem mit regional ganz unterschiedlichen hydrogeologischen
Gegebenheiten zusammenhangen, teils aus historischen Griinden verschiedene Verfahren verwen-
det.

Die AG Hydrogeologie der Geologischen Dienste Deutschlands flihrt regelmaRig Abstimmungsgespra-
che durch, u. a. um Verfahren und Produkte der Bundeslander inhaltlich abzustimmen und so die
bundeslandiibergreifende Nutzbarkeit fir die Praxis zu erhéhen. In diesem Zusammenhang fand im
Herbst 2017 beim Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) im GeoZentrum Hannover
ein Fachgesprach zum Thema ,,Grundwasser-Neubildung“ statt.

Folgende Bundeslander waren vertreten:

Volker Armbruster, Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Baden-Wiirttemberg
Christof Baumeister, Landesamt flir Umwelt Rheinland-Pfalz

Stefan Broda, Bundesanstalt flir Geowissenschaften und Rohstoffe

Jorg Elbracht, Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Niedersachsen

Gabriele Ertl, Landesamt flir Bergbau, Energie und Geologie, Niedersachsen

Tobias Geyer, Landesamt flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau, Baden-Wiirttemberg
Mario Hergesell, Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie

Bernd Konig, Geologischer Landesdienst Schleswig-Holstein

Alexander Limberg, Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin

Lothar Moosmann, Behorde fir Umwelt und Energie Hamburg

Jorg Neumann, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

Bjorn Panteleit, Geologischer Dienst fiir Bremen

Annett Peters, Thiiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie

Jorg Reichling, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe

Tobias Schlinsog, Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie, Niedersachsen

Martin Schneppmdiller, Landesbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft, Sachsen-Anhalt
Hannsjorg Schuster, Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen

Thomas Walter, Ministerium fiir Umwelt und Verbraucherschutz, Saarland

A. Informationen zur Grundwasserneubildung in den Bundeslandern

Im Folgenden werden die Verfahren und Ergebnisse aus den Landern kurz vorgestellt:

Grundwasserneubildung in Baden-Wiirttemberg, Bayern, Hessen und Rheinland-Pfalz (KLIWA-Ar-
beitsgruppe Grundwasser)



Die offentliche Trinkwasserversorgung in Stiddeutschland stiitzt sich zum Uberwiegenden Teil auf die
Nutzung natlrlicher Grundwasservorkommen (DESTATIS, 2013). Kenntnisse (iber die BilanzgréRen des
Bodenwasserhaushalts und die flaichenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag sind daher von
grolRer Bedeutung, um auch zukiinftig die Sicherstellung der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung und
die Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung zu gewahrleisten. Fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung des
Grundwassers ist neben der Grundwasserneubildung das nutzbare Grundwasserdargebot maflgebend.
Es wird zusatzlich durch die Faktoren Ergiebigkeit der regionalen Grundwasservorkommen, Grundwas-
serbeschaffenheit, 6kologische Vertraglichkeit der Entnahme, technische Machbarkeit der Entnahme
und nicht zuletzt durch die Wirtschaftlichkeit der Entnahme limitiert.

Das Kooperationsvorhaben KLIWA (Klimaveranderungen und Konsequenzen fiir die Wasserwirtschaft,
www.kliwa.de) der Lander Baden-Wiirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz untersucht in Zusammen-
arbeit mit dem Deutschen Wetterdienst die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt.
Im Teilprojekt KLIWA-Grundwasser werden zusammen mit Hessen die seit 1951 aufgetretenen und
zuklnftig zu erwartenden Verdnderungen der Grundwasserverhaltnisse ndher betrachtet (KLiwA-Be-
richte, 2012 & 2017). Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag stellt dabei als ,Bilanzrest” eine
regional besonders sensitive GroRe im Hinblick auf Anderungen des Klimageschehens dar. Die lander-
Ubergreifende Langzeitsimulation der Grundwasserneubildung als Ergebnis der Bodenwasserhaus-
haltsmodellierung mit GWN-BW (Grundwasserneubildung-Bodenwasserhaushalt) von 1951 - 2015
zeigt keine einheitliche Entwicklung Giber den Gesamtzeitraum. Besonders seit dem Jahr 2003 weist
die Gberwiegende Mehrheit der Jahre nur unterdurchschnittliche Neubildungsraten auf (Kopp ET AL.,
2018).

Das fiur Stiddeutschland landeribergreifend angewendete Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW ist
ein modular aufgebautes, deterministisches und flachendifferenziertes Modell zur Berechnung der tat-
sachlichen Verdunstung, zur Simulation des Bodenwasserhaushaltes und der unterhalb der durchwur-
zelten Bodenzone gebildeten Sickerwassermenge (GUDERA & MORHARD, 2015). Die Ermittlung der
Grundwasserneubildung erfordert in Gebieten mit schnellen lateralen Abflusskomponenten (relie-
fierte Festgesteinsgebiete) eine Reduktion der berechneten Sickerwasserrate mittels Baseflow-Index
(BFI). Ein regionalisierter BFI kann beispielsweise auf Grundlage von Abflussmessungen regressions-
analytisch ermittelt werden (z.B. LFu, 2009; HERGESELL & BERTHOLD, 2004). Durch den BFI erfolgt eine
Separierung in die Abflusskomponenten Direktabfluss und Grundwasserneubildung. In Gebieten mit
vernachlassigbar schnellen lateralen Abflusskomponenten (nicht-reliefierte Porengrundwasserleiter)
entspricht die Sickerwasserrate ndherungsweise der Grundwasserneubildung aus Niederschlag (Gu-
DERA & MORHARD, 2015). Grundwasseraustritte Gber schwebenden Grundwasserkorpern, Influenz und
Effluenz entlang von Oberflaichengewadssern, laterale Grundwasserstromung (Randzustrom) sowie die
Zusickerung und Aussickerung von Grundwasser aus bzw. in andere Grundwasserleiter werden von
dem Modell nicht bericksichtigt.

Unter Beriicksichtigung der oben genannten methodischen Einschrankungen werden die Modeller-
gebnisse in den einzelnen Landern routinemaRig fir unterschiedliche hydrogeologische und wasser-
wirtschaftliche Fragestellungen und Aufgaben verwendet:

e Dimensionierung von Wasserrechten (Wasserrechtsverfahren)

e Ausweisung von Wasserschutzgebieten

e Ermittlung von Verweilzeiten und der Schutzfunktion der Grundwasseriiberdeckung

e Untersuchung der Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwasser

e Bereitstellung von Eingangsdaten fiir Grundwassermodelle



e Beurteilung des mengenmaliigen Zustands der Grundwasserkorper gemals WRRL
Bayern (Ronja Gebel, J6org Neumann)

Die ,,Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung aus Niederschlag (1971 - 2000)“ wurde 2009 als eigen-
standige Karte sowie als Bestandteil des Kartenwerks HK 500 (Hydrogeologische Karte von Bayern
1:500.000) veroffentlicht (LFU, 2009). Fir die bayerische Landesflache betragt die mittlere Grundwas-
serneubildung rund 210 mm/a, was einem Anteil von ca. 22 % des mittleren jahrlichen Niederschlags
entspricht. Die Werte variieren dabei zwischen <25 mm/a im Gebiet 6stlich von Wiirzburg und =800
mm/a in den Alpen. Die flichendifferenzierten Karten stellen eine groRriumige Ubersichtsabbildung
im Landesmalistab dar, so dass rasterbezogene Einzelwerte aus methodischen Griinden nicht fiir De-
tailaussagen geeignet sind. Eine Neuauflage der Grundwasserneubildungskarte fir den Zeitraum 1981
- 2010 erfolgt im ersten Halbjahr 2018.

Neben der Grundwasserneubildung aus Niederschlag wurden raumlich hochaufgeldste Sickerwasser-
raten auf Basis der Bodenubersichtskarte 1:25.000 unter Anwendung von GWN-BW gerechnet. Neben
der Schutzfunktionsberechnung finden die hochaufgelosten Sickerwasserraten auch Bertlicksichtigung
in den Standortauskiinften zur oberflichennahen Geothermie, da die Genehmigung und die Wirt-
schaftlichkeit der Nutzung von Warmekollektoren sowie die Art der eingesetzten Technik auch stark
von der Bodenfeuchte abhangen.

Hessen (Mario Hergesell)

Fir die Referenzperiode 1971 — 2000 betragt die langjahrig mittlere Grundwasserneubildung in Hessen
101 mm/a, d.h. nur 12 % des Niederschlags wird zu Grundwasser. Die Simulationsergebnisse liegen
landesweit in einem 100 m Raster vor. Umgerechnet auf die Flache Hessens werden im langjahrigen
Mittel (1971 — 2000) jahrlich rd. 2,13 Mrd. m3 Grundwasser neu gebildet. Demgegeniiber werden im
Mittel jahrlich rd. 407 Mio. m® Grundwasser entnommen. Der Vergleich zeigt, dass im langjahrigen
Mittel hessenweit jahrlich rd. 5-fach mehr Grundwasser neu gebildet als geférdert wird. Allerdings ist
die Grundwasserneubildung durch eine ausgepragte jahrliche und periodische Variabilitat gekenn-
zeichnet. Die Jahreswerte unterliegen extremen Schwankungen, der Schwankungsbereich betragt
mehr als 200 mm (KLiwa, 2017).

Bei der Verwendung der Modellergebnisse miissen die Vereinfachungen des Modells und der MaRstab
bzw. die Auflésung der Eingangsdaten (z.B. HUK 200, ATKIS-Landnutzung) beriicksichtigt werden. Das
Modell wurde urspriinglich fiir groBraumige Betrachtungen auf regionaler Mal3stabsebene (1:200.000)
konzipiert.

Rheinland-Pfalz (Christoph Baumeister)

Neben einer abflussbasierten Grundwasserneubildungsberechnung aus Pegelwerten unter der An-
nahme das die Gewasser in Trockenzeiten ausschlieRlich aus dem Basisabfluss gespeist werden
(WuNDT, 1958; KILLE, 1970), und anschlieRender Regionalisierung, wurden raumlich hochaufgel6ste Si-
ckerwasserraten auf Basis der Bodenliibersichtskarte 1:25.000 unter Anwendung von GWN-BW be-
rechnet. Daraus ergibt sich ein mittleres natirliches Grundwasserdargebot in Rheinland-Pfalz von etwa
2 Milliarden m3/a. Das entspricht einer Neubildungshohe von 102 mm/a oder 12 % des mittleren Nie-
derschlagsdargebots von etwa 16.300 Mio. m3/a.

Unterschiedliche klimatische, bodenkundliche und geologische Gegebenheiten bedingen eine unglei-
che Verteilung der Grundwasservorrite im Land. Uberdurchschnittliche Niederschlige in Verbindung



mit guten Speichereigenschaften der Gesteine bewirken hohe Grundwasserneubildungsraten im Pfal-
zerwald, im Bitburger Land, im Raum Gerolstein und im Vulkangebiet der Osteifel. Trotz zum Teil hoher
Niederschlage liegt die Grundwasserneubildung im Rheinischen Schiefergebirge und im Nordpfalzer
Bergland in Folge schwerer Boden und geringer Speicherkapazitidt der Gesteine weit unter dem Lan-
desdurchschnitt. Gute Speichereigenschaften der Gesteine in Verbindung mit unterdurchschnittlichen
Niederschldgen fihren im Gebiet der Vorderpfalz, im Neuwieder Becken sowie im Raum Mainz/Bingen
zu mittleren Neubildungsraten.

Berlin (Alexander Limberg)

Die genaue Kenntnis der Grundwasservorrate ist flir das Land Berlin unerlasslich, da das Wasser fiir die
offentliche Wasserversorgung von Berlin zu 100 % aus dem Grundwasser gewonnen wird (im Jahr 2017
waren es 217 Millionen m3). Dieses Grundwasser wird von neun Wasserwerken nahezu vollstindig
(90 %) aus dem eigenen Stadtgebiet gefordert. Zur Berechnung der flachendifferenzierten Grundwas-
serneubildungsrate wurde fiir Berlin das an der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde in Berlin entwickelte
und programmierte komplexe Modell ABIMO angewendet (Glugla & Fiirtig 1997, Glugla & Mller 1997,
Glugla & Eyrich 1993, Glugla & Konig 1989, Glugla et al. 1999). Grundlage waren u.a. die langjahrigen
Mittelwerte des Niederschlags der Jahresreihe 1961 bis 1990, Bodendaten (Feldkapazitdten), Daten
zur Vegetationsstruktur, Versiegelungsgrade und Daten zur Kanalisation versiegelter Oberflachen. Das
Berechnungsverfahren greift auf die Datenbestdande des Informationssystems Stadt und Umwelt zu.
So wurde fiir ca. 25.000 Einzelflachen zuerst der Gesamtabfluss (Niederschlag minus Verdunstung) und
dann der Oberflachenabfluss und die Versickerung (Sickerwasserrate) bestimmt. Auf den bindig aus-
gebildeten Grundmoranen-Hochflachen (Geschiebemergel) wurde die Grundwasserneubildung mit
aufwandig ermittelten Korrekturfaktoren aus der Sickerwasserrate umgerechnet. Die Karte der Grund-
wasserneubildung wurde 2003 erstmalig erstellt und 2007 und 2013 aktualisiert. Sie istim Umweltatlas
von Berlin veréffentlicht http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltat-

las/db217 03.htm. Die Grundwasserneubildungsrate variiert auf rd. 80 % der Landesflache zwischen
50 und 200 mm/lJahr, im Durchschnitt sind es 141 mm/Jahr (flaichengewichteter Mittelwert). Die Dar-
stellung der Grundwasserneubildung auf der Karte erfolgt flaichendifferenziert gesondert fir die

20.000 Blockteilflachen. Es ist zu beachten, dass die Berechnungen fiir Sickerwasserraten unter Be-
ricksichtigung der Versiegelung durchgefiihrt wurden. Dies bedeutet, dass die angegebenen Werte
der Grundwasserneubildung einen Mittelwert iber versiegelte und unversiegelte Bereiche einer dar-
gestellten Blockflache einschliefllich des sie umgebenden StraRenlandes wiedergeben. Da die Versie-
gelung und die unterschiedlichen Kanalisierungsgrade den Wasserhaushalt erheblich beeinflussen,
sind die angegebenen Werte nicht auf die unversiegelten Bereiche der jeweiligen Flachen libertragbar.

Niedersachsen (Gabriele Ertl, Tobias Schlinsog)

Nachdem fiir die Berechnung der flachendifferenzierten Grundwasserneubildung fir Niedersachsen in
den 1980er Jahren das Modell ,Dérhofer & Josopait” (DORHOFER & JOSOPAIT 1980) und seit 1998 das
Modell ,,GROWA” (,,GroRraumiger Wasserhaushalt”, u.a. KUNKEL et al. 2006, WENDLAND et al. 2003)
genutzt wurden, riickte mit dem wachsenden Bewusstsein zu den Fragen des Klimawandels die Not-
wendigkeit einer innerjahrlichen Betrachtung des Wasserhaushaltes in den Fokus. Im Zuge dessen ent-
wickelte das Forschungszentrum Jilich in Zusammenarbeit mit dem LBEG das Wasserhaushaltsmodell
,MGROWA" (,,monatlicher GroRrdumiger Wasserhaushalt”, HERRMANN et al. 2013). Damit konnen die
wesentlichen Komponenten des Wasserhaushaltes des Festlandes (tatsachliche Evapotranspiration,
Gesamtabfluss, Abflusskomponenten Direktabfluss, Drainageabfluss und Grundwasserneubildung) in
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hoher raumlicher (100 m Raster) und zeitlicher Auflosung (Tage bzw. Monate) auf Landesebene lber
lange Zeitraume (hydrologische Perioden) simuliert werden. Im Jahr 2013 wurde die erste Version vom
LBEG veroffentlicht, die derzeit (iberarbeitet und aktualisiert wird. Das Modell mMGROWA ist rasterba-
siert und deterministisch. Im ersten Programmschritt wird die tatsdchliche Evapotranspiration in Ta-
gesschritten fir verschiedene Standorte berechnet. Im zweiten Schritt wird der resultierende Gesamt-
abfluss mir Hilfe von Base Flow Indizes (BFl) separiert.

2018 findet eine Aktualisierung von mGROWA statt. Zu den Neuerungen zdhlen u.a. aktuelle Landnut-
zungsdaten mit einer gednderten Zuteilung zu den Landnutzungsklassen. Das Digitale Gelandemodell
DGM50 wird vom DGM25 abgeldst. Anstatt der Hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:200.000 wird die
Geologische Karte 1:50.000 fiir die Festlegung der BFI-Werte verwendet. Der Flurabstand (BUK50) wird
kiinftig im Jahresgang eingehen.

Des Weiteren findet im Rahmen einer Klimawirkungsanalyse eine Simulation méglicher Auswirkungen
von Klimaanderungen auf die Grundwasserneubildung in Niedersachsen statt. Anhand aktueller Klima-
projektionsdaten sollen so besonders betroffene Bereiche identifiziert werden, um Anpassungsmal3-
nahmen zu entwickeln, die langfristig eine nachhaltige Nutzung des Grundwasserdargebotes ermaogli-
chen. Hierbei stehen drei Zeitabschnitte im Mittelpunkt der Untersuchungen: 1971-2000 als Referenz-
periode, 2021-2050 als nahe Zukunft und 2071-2100 als ferne Zukunft.

Bremen (Bjorn Panteleit)

Aufgrund der raumlichen Nahe wird in Bremen die Grundwasserneubildung analog zum Vorgehen in
Niedersachsen bestimmt. Aktuell findet daher das Wasserhaushaltsmodell ,mGROWA* (,,monatli-
cher GroBrdumiger Wasserhaushalt”, HERRMANN et al., 2013) auch im Bereich des Bundeslandes Bre-
men Anwendung.

Im Projekt FREEWAT (DE FiLIPPIS et al, 2017) hat der GDfB im Rahmen einer Fallstudie eine Klimawir-
kungsanalyse fiir den Bereich der Stadt Bremerhaven durchgefiihrt. Hierbei wurden mogliche Auswir-
kungen von Klimadnderungen auf das Grundwasser fur die Jahre 2040, 2070 und 2100 simuliert. Ne-
ben einem Meeresspiegelanstieg sind hierbei auch veranderte Grundwasserneubildungsraten einge-
flossen (PANTELEIT et al, 2018). Diese resultierten aus dem Modell mMGROWA mit Eingangsdaten aus
den Prognosen des regionalen Klimamodells WETTREG2010 (HERRMANN et al., 2017).

Weitere zeitlich hoher aufgeloste Simulationen sind ebenso geplant, wie auch eine Aktualisierung der
MGROWA-Eingangsdaten.

Sachsen-Anhalt (Martin Schneppmiiller)

Sachsen-Anhalt ist, bedingt durch seine geomorphologische Auspragung, im Verhaltnis zum {brigen
Bundesgebiet durch geringe Niederschlagsraten und dazu relativ hohe Verdunstungsraten gekenn-
zeichnet. Die hochsten Niederschlage >700 mm/a und daraus resultierende Neubildungsraten
> 100 mm/a finden sich im Harz. Die Gbrige Landesfldche Sachsen-Anhalts befindet sich im s.g. Regen-
schatten des Harzes bzw. in dessen Einflussbereich und weist mittlere Niederschlage < 650 mm/a und
Neubildungsraten < 100 mm/a auf. Rund 42 % der Landesflache besitzt nach aktuellen Berechnungen
mit dem Modellierungssystem ArcEGMO®© (www.arcegmo.de, Klimareihe 1971 bis 2000) weniger als

25 mm/a Grundwasserneubildung. Die Grundwasserneubildung ist hier die Summe aus schnellem
Grundwasserzwischenabfluss (RG1) und langsamen Grundwasserbasisabfluss (RG2). Die Summe des
gesamten unterirdischen Abflusses (RU) wird aus dem hypodermischen Abfluss (Interflow, RH), dem


http://www.arcegmo.de/

Drainageabfluss (RD) und der Grundwasserneubildung (GWN) gebildet. Der Mittelwert (ohne Flachen-
wichtung) tber die Flache Sachsen-Anhalts fiir GWN belduft sich aktuell auf rund 35 mm/a und fiir RU
auf 64 mm/a.

Aufgrund der genannten Verhéltnisse bestehen Gberwiegend Brennpunkte zwischen Grundwasserbi-
lanz/Naturschutz/WRRL und Grundwassernutzungen und unter Bertcksichtigung der Nitratproblema-
tik ergeben sich lange Grundwasserflie3- und —verweilzeiten, die die Bewertung von MalRnahmen er-
schweren.

Bis Ende des Jahres 2018 sollen die Modelldaten fiir das Modellsystem ArcEGMO®O aktualisiert und die
Klimareihe 1981 bis 2010 (REGNIE Daten des DWD) eingearbeitet werden. Es werden weiterhin Ver-
besserungen in der Methode in Bezug auf die Versiegelung, Anschlussgrade und Kanalisationstypen
vorgenommen. Des Weiteren erfolgen Verbesserungen bei der Betrachtung des Kapillaraufstieges und
der Grundwasserverlagerungen. Durch die Verbesserung/Anpassung der Modelldaten besteht die
Hoffnung ein differenziertes Bild der Grundwasserneubildungsverhaltnisse in Sachsen-Anhalt zu erlan-
gen.

Zusammenfassung

Im Rahmen eines von der AG Hydrogeologie der Geologischen Dienste Deutschlands initiierten Fach-
austauschs zur Berechnung der Grundwasserneubildung wurden verschiedene Verfahren vorgestellt
und diskutiert. Bei der Diskussion zur Vergleichbarkeit der Grundwasserneubildungsdaten wurde fest-
gestellt, dass der Eingangswert Niederschlag die BilanzgroRe mit der mit Abstand héchsten Sensitivitat
ist. Zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse sollte die Verwendung einheitlicher Niederschlags-
daten erreicht werden, die vom Deutschen Wetter Dienst (DWD) bereitgestellt werden sollten.

In vielen Bundeslandern liegen langjahrige Erfahrungen zum Einsatz von Daten zur Grundwasserneu-
bildung in der wasserwirtschaftlichen Praxis vor. Dabei zeigt sich, dass die unterschiedlichen, auf die
jeweiligen hydrogeologischen und klimatischen Verhaltnisse angepassten Verfahren zur Berechnung
der Grundwasserneubildung realitdtsnahe Ergebnisse liefern und somit eine wichtige Grundlage fir
wasserwirtschaftliche Planungen und Entscheidungen sind.

Dr. Jorg Elbracht, Gabriele Ertl und Dr. Bernd LeRmann
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