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Übergeordneter Kontext: Klimawandel !
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Klimawandel: Entwicklung ab 1951
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Folgen ?

Quelle: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
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Weitere Entwicklung ïKlimawandel und Wasserhaushalt
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Temperaturanstieg
ÁVerdunstung

ÁNiederschlag

ÁAbflüsse

ÁSchneeentwicklung

ÁGrundwasserneubildung

mehr Extremereignisse

Auswirkungen auf 

den gesamten 

Wasserhaushalt

und seine Nutzungen !

Modellierung

Messung
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Einfluss weiterer Faktoren auf Wasserhaushalt und Grundwasservorkommen
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Negative Auswirkungen

ÅFlächenversiegelung

ÅBodenverdichtung

Åintensive Bewirtschaftung

ÅGräben / Drainagen

ÅGrundwasserentnahmen

Auf regionaler Skala: Klimawandel hat dominanten Einfluss! 

Bodenwasser

Grundwasser

Oberflächen-

abfluss
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Datengrundlagen am LfU ïGrundwassermonitoring
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ÁBehördliche Messnetze für unterschiedliche Fragestellungen (Menge, 

Chemie)

ÁAktuelle Messdaten (Grundwasserstände und Quellschüttungen)

ÁLange Zeitreihen, z.T. bis zu 100 Jahre Messdauer

ÁStatistische Auswertungen zum Langzeitverhalten

ÁModellierung des flächendeckenden Bodenwasserhaushalts (inkl. 

Grundwasserneubildung) ab 1951

ÁSzenariosimulationen / Regionale Klimaprojektionen bis 2100
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Langfristige Entwicklung ïGrundwasserneubildung aus Niederschlag
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Grundwasserneubildung

2013-2022: -26 %
(gegenüber 1971-2000)

2014: -47 %

2015: -44 %

2018: -30 %

2020: -38 %

2022: -25 %

Gesamtdefizit in 10 Jahren 

rd. 490 Liter/m2!
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2013 bis 2022 ïGrundwasserneubildung aus Niederschlag
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2013 bis 2022 ïMessdaten
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Tertiärhügelland: Entwicklung der Grundwassersituation 2000 ï2022

Tertiärhügelland:

Hydrogeologische Modellvorstellung vgl. Folie 24 



Bayerisches Landesamt für
Umwelt

© LfU / Referat 92 / Dr. Benjamin Kopp / 28.11.2023

Wasserforum Niederbayern                                                                           
Klimawandel - Auswirkung auf Grundwasser und Wasserversorgung

11

Zeitliches Auftreten von Niedrigstwerten seit 2000 (Bayern)

2023: erneut viele neue Niedrigstwerte erwartet
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Entwicklung in der Vergangenheit ïLangzeitverhalten (Süddeutschland)
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Statistische Untersuchungen zum Langzeitverhalten

von Grundwasserständen und Quellschüttungen

Datengrundlage: 

Ca. 170 Grundwassermessstellen und 

Quellen in Süddeutschland mit möglichst 

langen und wenig beeinflussten Zeitreihen

© LfU / Referat 92 / Dr. Benjamin Kopp / 28.11.2023
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Mittleres Verhalten:

Rund 80% der Messstellen mit 

(langfristiger) Entwicklung zu 

niedrigeren Werten (Bayern: 86%)

Statistisch nachweisbare Veränderungen von 

Grundwasserständen und Quellschüttungen ! 

Datengrundlage: 

Ca. 170 Grundwassermessstellen 

und Quellen in Süddeutschland mit 

möglichst langen und wenig 

beeinflussten Zeitreihen

Entwicklung in der Vergangenheit ïLangzeitverhalten
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Ausblick in die Zukunft

ÁKLIWA-Ensemble: Verwendung von 13 

regionalen Projektionen für Süddeutschland

ÁAuswahl auf Grundlage eines detaillierten 

Audits (DWD)

ÁEmssionsszenario RCP 8.5

ÁTransiente Läufe bis 2100

ÁImpactmodellierung mit GWN-BW und 

anderen Wasserhaushaltsmodellen

ÁErgebnisse 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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Messdaten

1993-2022

Worst-case

2023-2052

Messdaten

1963-1992

KLIWA-Ensemble: Zukünftige Entwicklung

- 30-jähriges Mittel: aktuelles Änderungssignal 

im unteren Bereich des KLIWA- Ensembles

- 10-jähriges Mittel: aktuelles Änderungssignal 

im Bereich der Worst-Case Projektion
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KLIWA-Ensemble: Zukünftige Entwicklung
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Ergebnisse 

ÁGroße Bandbreite (Wasserhaushalt)

ÁHohe Unsicherheiten

ÁWahrscheinlichkeit für häufigere und 

intensivere und längere 

Trockenperioden steigt

ÁAktuelle Entwicklung (Messdaten) 

am Ăunteren Randñ des Ensembles

Schlussfolgerung:

Aus Vorsorgegründen Fokus 

auf Trockenextreme richten
Weitere Informationen: KLIWA Positionspapier © LfU / Referat 92 / Dr. Benjamin Kopp / 28.11.2023

https://www.kliwa.de/_download/KLIWA-Positionspapier-2023_Aussagen_Grundwasserneubildung_auf_Basis_regionaler_Klimaprojektionen_HyWa-Heft-5-2023.pdf
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Ápotentielle ĂProblembereicheñ

Fallstudien zur Abschätzung regionaler

Klimafolgen

ÁWasserhaushaltsmodellierung

NW-Abflüsse in Quellgebieten

ÁSzenariosimulationen

ÁAnpassungsmaßnahmen 

LfU-Projekt: ĂErhebung und Bewertung der   

ºffentlichen Wasserversorgungñ

ÁStresstestuntersuchungen

Fallstudien zur Untersuchung der zukünftigen Entwicklung 

von Quellschüttungen
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Grundlage: KLIWA Ensemble

- Best-Case Projektion

- Worst-Case Projektion

HAD (2002): Ergiebigkeiten der Grundwasservorkommen17 © LfU / Referat 92 / Dr. Benjamin Kopp / 28.11.2023
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Fallstudiengebiete in Bayern

Kristallines 

Grundgebirge
Grundwasserleiter: 

Zersatzzone des Kristallins

Å geringes 

Speichervermögen

Å rascher 

Grundwasserumsatz

Å gering ergiebiger 

Grundwasserleiter

Kontrollpunkte

Projizierte zukünftige 

Entwicklung der 

Quellschüttungen

Kristallines 

Grundgebirge
Grundwasserleiter: 

Zersatzzone des Kristallin

Å geringes 

Speichervermögen

Å rascher 

Grundwasserumsatz

Å gering ergiebiger 

Grundwasserleiter

18 © LfU / Referat 92 / Dr. Benjamin Kopp / 28.11.2023

Fallstudie Ilz
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Fallstudie Ilz ïQuellschüttungsänderung 2050
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Zeithorizont 2050

ÁBeschreibung der Bandbreite möglicher 

Entwicklungen mit Hilfe von Ăbest-caseñ und 

Ăworst-caseñ Szenario

ÁĂBest-caseñ: Zunahme der Quellschüttungen!

ÁĂWorst-caseñ: Erhebliche Abnahme der 

Quellschüttungen: 

ÁJahresmittel: rd. -25%

ÁJuli bis Oktober: rd. -40%

Juli bis Oktober

Wasserversorgung: Anpassung an Trockenheit entscheidend !
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Projekt ĂErhebung und Bewertung der ºffentlichen Wasserversorgung in 

Bayern ï2. Rundeñ

ÅEinheitliche Bewertung der Versorgungssicherheit der regionalen 

Wasserversorgungsanlagen der öffentlichen Trinkwasserversorgung

ïBewertung der Wasserbilanz (Jahres- und Tagesspitzenbedarf) unter Berücksichtigung 

der Schützbarkeit genutzter Wassergewinnungsanlagen 

ïBewertung der Versorgungsstruktur

ÅBetrachtung möglicher Auswirkungen des Klimawandels auf das Wasserdargebot

ÅErfassen von aus wasserwirtschaftlicher Sicht notwendigen Anpassungen und 

Handlungsempfehlungen je Wasserversorgungsanlage
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1. Runde  ïErgebnisse 

Versorgungssicherheit 

368; 
70,2%

83; 
15,8%

73;
13,9%

Versorgungssicherheit Niederbayern 
Anzahl WVA

Datengrundlage: 524 WVA

uneingeschränkt

eingeschränkt

stark eingeschränkt

Stand 06.04.2016

975.649; 
86,9%

132.413;
11,8%

14.121;
1,3%

Versorgungssicherheit Niederbayern 
versorgte Einwohner

Datengrundlage: 1,12 Mio versorgten Einwohner

uneingeschränkt

eingeschränkt

stark eingeschränkt

Stand 06.04.2016

Link: Wasserversorgungsbilanz Niederbayern 2014

https://www.regierung.niederbayern.bayern.de/mam/service/veroeffentlichungen/sonstige/wasserversorgungsbilanz.pdf
https://www.regierung.niederbayern.bayern.de/mam/service/veroeffentlichungen/sonstige/wasserversorgungsbilanz.pdf
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Projekt ĂErhebung und Bewertung der ºffentlichen Wasserversorgung in Bayern

Voraussichtliche Veröffentlichung der 

Wasserversorgungsbilanzen (WVB):

2024: Niederbayern

Schwaben

2025: Oberbayern

2026: Oberfranken

Oberpfalz

Unterfranken

Mittelfranken

2. Runde: Bearbeitungsstand


