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Grundwasserneubildung
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- Die Bilanz aus GwN
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und Entnahmen sowie

weiteren Zu-/Abflissen

: : . muss in jedem
§ 47 Bewirtschaftungsziele flr das Grundwasser | grundwasserkorper

ausgeglichen sein!

(1) Das Grundwasser ist so zu bewirtschaften, dass
1. eine Verschlechterung seines mengenmalfiigen und seines chemischen Zustands
vermieden wird;

2. alle signifikanten und anhaltenden Trends ansteigender Schadstoffkonzentrationen
auf Grund der Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten umgekehrt werden;

3. ein guter mengenmaliiger und ein guter chemischer Zustand erhalten oder erreicht
werden; zu einem guten mengenmalfigen Zustand gehort insbesondere ein
Gleichgewicht zwischen Grundwasserentnahme und Grundwasserneubildung.

(2) Die Bewirtschaftungsziele nach Absatz 1 Nummer 3 sind bis zum 22. Dezember 2015
zu erreichen. Fristverlangerungen sind in entsprechender Anwendung des § 29 Absatz 2
bis 4 zulassig.

(3) Fur Ausnahmen von den Bewirtschaftungszielen nach Absatz 1 gilt § 31 Absatz 1, 2
Satz 1 und Absatz 3 entsprechend. Fir die Bewirtschaftungsziele nach Absatz 1 Nummer
3 gilt dartber hinaus § 30 entsprechend mit der Mal3gabe, dass nach Satz 1 Nummer 4
der bestmogliche mengenmalige und chemische Zustand des Grundwassers zu
erreichen ist.

LANUV 26.04.2023
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Bewertung des mengenmaldigen Zustands

Definition des guten mengenmaldigen Zustands It. GrwV § 4:

m Keine Anzeichen anthropogener m Keine nachteilige Beeinflussung
GwSpiegelabsenkungen anhand mit dem Gw naturlicherweise
der Wasserstandsentwicklung verbundener Oberflachenge-
und Quellschittungen erkennbar wasser (z.B. Trockenfallen)

m Entnahmen fihren nicht zu einem = Keine Beeintrachtigung von GW-
Defizit (It. CIS-Leitfaden ab 10% Nutzungen
der Grundwasserneubildung

kritisch: LAWA/ NRW: ab 30%) m Keine Anzeichen fur Salz- oder

Schadstoffintrusionen im Bereich
m Keine Schadigungen von Entnahmen / SUmpfungen
grundwasserabhangiger
Landbkosysteme

LANUV 26.04.2023
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Bewertung des mengenmaldigen Zustands

Tab.2: Bewertungsmatrix zur Beurteilung des mengenmaBigen Grundwasserzustands

- L - GW-abh. OWK -
Trendanalyse Uherschlz_lglge []etalllle_rte Was- und LOS, MengenmaBiger
Wasserbilanz serbilanz Salzinbasion Zustand
(=1/3d. Mst) Gestattete Entn. nicht SR
fallender Trend | <30% GWN erforderlich kel Hiowe.s gty Zyetand
(=1/3 d. Mst.) Gestattete Entn. postiv/ i et
fallender Trend =30% GWN ausgeglichen S oltEL HlE AR
(£1/3 d. Mst) Gestattete Entn. 3 Sop L schlechter
fallender Trend | >30% GWN nagaNy KEREEwCE Zustand™*
{>1/3 d. Mst.) Gestattete Entn. positiv/ T s schlechter
fallender Trend <30% GWN ausgeglichen i L Zustand™**
(>1/3 d. Mst.) Gestattete. Entn. positiv/ kein Hi . schlechter
fallender Trend =30% GWN ausgeglichen LBl Zustand™**
(=1/3 d. Mst.)
fallender Trend E; DS ;:tgﬁ _NEnIn_ negativ kein Hinweis %ﬁ';g:ger
noch nicht Gestattete. Entn. positiv/ I
méglich 230% GWN ausgeglichen kein Hinweis guter Zustand
nmot")c h1i{r:]ll1‘;ht Desihids Fumn: negativ kein Hinweis seblechics
g <30% GWN g Zustand***)
noch nicht Gestattete. Entn. positiv/ R
miglich =30% GWN ausgeglichen heieHinwgE gl Eeetaod
noch nicht Gestattete. Entn. i kein Hi . schlechter
méglich >30% GWN negany LU Zustand
Unabhangig von den Ergebnissen der Trendanalyse und Bi-|  pej signifikanter immer
. ; o 2 schlechter
lanzbetrachtung gilt stets: Schadigung in

=) ist auf Grundwasserentnanmen bzw. anthropogen induzierte nachhaltige Veranderungen der Wasserspiegel-
===} gntgliige Entscheidung nach Einzelfallbetrachiung

lage zurlckzufiihren

LAWA-Arbeitshilfe zur Umsetzung WRRL, Teil 5 (2011) s

Priafung fallender
Wasserstandstrends
(Flachenrelevanz im GWK)

Prifung Entnahmen /
Neubildung (> 30 % )

Prifung Auswirkungen auf
grundwasserabhangige
Landokosysteme (gwal0s),
OFWAK; Intrusionen
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Mengenmalige Belastung Grundwasserkodorper NRW 2015

Entnahmen, klnstliche Grundwasserspiegelanderung, Bilanzdefizite
Austrocknung grundwasserabhangige Landokosysteme+Gewasser
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des Landes Nordrhein-Westfalen
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Landesamt fur Natur, Umwelt und

¢ Verbraucherschutz NRW
Geobasisdaten der Kommunen und des Landes NRW © Geobasis NRW 2015
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Erstellt: 10.08.15
Signifikante mengenméBige Belastungen der Grundwasserkdrper durch Entnahmen
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Klimawandel: Neubildungsperiode

WS

Datum min

Messzeitpunkt der minimalen Wasserstédnde pro WWJ, 3 Ausreil3er entfernt
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Am Beispiel ,Senne flach” ergibt
sich eine Verkirzung der
Neubildungsperiode mit sinkenden
Minima + Maxima

Verkiirzung um 0,6 Tage pro Jahr (1950-2007)
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Klimawandel und Grundwasserdargebot

Faktoren der Grundwasserneubildung:
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Abbildung: Jahresmittel der potenzielle Evapotranspiration in mm und der Lufttemperatur in °C im Mittel fur
Nordrhein-Westfalen im Zeitraum 1991-2015 (Datengrundlage: DWD)

Mehr dazu:
Klimawandel und Klimafolgen in NRW — LANUV-Fachbericht 64 (LANUV, 2016)
https://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx commercedownloads/fabe74 01.pdf




Klimawandel und Grundwasserdargebot

1200

Grundwasserneubildung an der Lysimeterstation St. Arnold

Gemessene
: % Bas = Sickerwassermenge |
(50 Jahre Lysimeter
N HA R T E T St. Arnold - LANUV
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Abbildung: Mittlere Sickerwasserstande in mm an der Lysimeteranlage St. Arnold mit
Grunlandbedeckung im Zeitraum 1966-2015 fur das hydrologische Sommer- Winter- und
Wasserwirtschaftsjahr. Zusatzlich eingezeichnet ist die jahrliche Niederschlagssumme an der Station
sowie der lineare Trend fur die jahrliche Grundwasserneubildung (GWN) Uber den Messzeitraum.



Klimawandel

Prognostizierte Entwicklung der
Grundwasserneubildung (FZ Jilich, 2014)

https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/klimaanpassung/dokumente/b
ericht grundwasser klimawandel.pdf

m Bis 2040 geringe Effekte, teilweise
Zunahme gegentber aktueller GWN

P ¢
Tl . 1981 - 2010

m Deutliche Abnahmen vor allem ab der
Periode 2041-2070 (Zehrgebiete!)

< = In der Periode 2071-2100 weitere
a - L z041.20m|| Lok " 2071 - 2100 Zuspltzung
ittlere janrliche | sz <z ) Dieser Prognose lag lediglich eine von
Grundwasserneubildung : ; . . . .
e vielen moglichen Klimaentwicklungen
M e e zugrunde - > ,Ensemble-Rechnung® mit
[ [ e—— VARSSCREBSRAN 1t ROl WetieIen .. .
[ s o Aktualisierung -> 2019 vhd. - nachste

[1>50-100mma
[ ]>100- 150 mmia
[] > 150- 200 mea
[ > 200- 250 mmia
B - 250 - 300 mmia

Bearbater Frard Herrmmes Fodse iing steniare Jileh IBG.3

I - 300 mmia S s

F., Auswertung aktuelle Entwicklung =

zw M) JOLICH

FORSE MUNGETENTRUM

15

Abb. 47 Mittlere jihrliche Grundwassernenbildung basierend auf WETTREG-2010 R4-Klimadaten in
den 4 hydrologischen Perioden (Hydrogeologische Riume in Nordrhein-Westfalen aus Tab. 13).




Klimawandel
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Anderung der langjahrigen mittleren Grundwasserneubildung 2071-2100 vs. 1971-2000 %
I > 50 mm/a Abnahme [ | bis 25 mmva Abnahme [ | bis 25 mm/a Zunahme I > 50 mm/a Zunahme 100

[ > 25 - 50 mmv/a Abnahme [ keine Veranderung > 25 bis 50 mm/a Zunahme C—km
B g

Referenzniveau: Mittlere jahrliche Grundwasserneubildung 1971-2000

I Grundwasserzel hrung [ 1>50-100mmia [ >200-250 mm/a
[ keine Grundwasserneubildung [ | > 100 - 150 mmva [JIlll > 250 - 300 mm/a
[ bis 50 mmva [ >150-200 mmva [ > 300 mmva

Prognostizierte Entwicklung der
Grundwasserneubildung (FZ Jdlich,
2019; LANUV Fachbericht 110 / Teil 1X)

https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/fachberi
chte?tx cartproducts products%5Bproduct%5D=1063&cHash=15a66b506b84
666393384591e58fd616

m Fdr die Ensemble-Mitglieder des ReKIiEs-
De+mGROWA RCP2.6, RCP4.5 und RCP
8.5 wurden in den Grof3landschaften und
NRW-weit einige (wenige) signifikante
Anderungssignale der Grundwasser-
neubildung ermittelt.

m Zunahme der GWN Uberwiegt gegenuber
der Abnahme leicht. Am Ende des 21.
Jahrhunderts wiirde die mittlere GWN
ungefahr dem Referenzniveau 1971-2000
entsprechen.

m Aus heutiger Sicht sollten die extremen
Entwicklungspfade sowie Minimum-
dekaden betrachtet werden, die die
Bandbreite oder definierte Perzentile des
Ensembles abbilden.




Zeitreihe Grundwasserneubildung NRW
1961 bis 2022 (INnGROWA)
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© Forschungszentrum Julich, mGROWA (2022)

Der obere Teil zeigt die Summe in den hydrologischen Jahren (November bis Oktober) in Form eines
Stufendiagrammes. Zusatzlich ist in Rot die Tiefpass-gefilterte Zeitreihe dargestellt (hervorheben der
mittelfristigen Schwankungen und langerfristigen Trends). In Grau gestrichelt sind aul3erdem die langjéhrigen
Mittelwerte fur 1961-1990, 1981-2010, 1991-2020, 2001-2020 und 2011-2020 dargestellt. In der zweiten
(unteren) Komponente der Zeitreihendarstellung sind fur die einzelnen hydrologischen Jahre die
Monatssummen farblich kodiert dargestellt.

1L ANUV Fachbericht 110, Teil IX — Projektionen zur Entwicklung der Grundwasserneubildung in NRW 2011 bis 2100 mit dem Wasserhaushaltsmodell mMGROWA und dem Regi@
Steckbriefe: https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/fachberichte?tx_cartproducts products%5Bproduct%5D=1063&cHash=15a66b506b846663933845




Zeltrethe potentielle Evapotranspiration
IN NRW 1961 bis 2022
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© Forschungszentrum Jilich (2022)

Der obere Teil zeigt die Summe in den hydrologischen Jahren (November bis Oktober) in Form eines
Stufendiagrammes. Zusatzlich ist in Rot die Tiefpass-gefilterte Zeitreihe dargestellt (hervorheben der
mittelfristigen Schwankungen und langerfristigen Trends). In Grau gestrichelt sind auf3erdem die
langjahrigen Mittelwerte fir 1961-1990, 1981-2010, 1991-2020, 2001-2020 und 2011-2020 dargestellt. In
der zweiten (unteren) Komponente der Zeitreihendarstellung sind fir die einzelnen hydrologischen Jahre
die Monatssummen farblich kodiert dargestellt.

1L ANUV Fachbericht 110, Teil IX — Projektionen zur Entwicklung der Grundwasserneubildung in NRW 2011 bis 2100 mit dem Wasserhaushaltsmodell
MGROWA und dem Regionalen Klimaprojektionen Ensemble (ReKlieEs) und regionale Steckbriefe:
https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/fachberichte?tx_cartproducts products%5Bproduct%5D=1063&cHash=15a66b506b8466639
3384591e58fd616




Zeitreihe Grundwasserneubildung NRW
1961 bis 2022 (INGROWA)
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Minimumdekade
der Grund-
wasserneubildung

Die langjahrigen Mittelwerte
1981-2010 sind als Grundlage
fir wasserwirtschaftliche
Planung und Genehmigung
aus heutiger Sicht ungeeignet
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Hydrologisches Jahr

© Forschungszentrum Julich, mMGROWA (2022)

Im Sinne des Vorsorgegedankens empfehlen Flil3 et al. (2021), auch definierte
Trockenzeitraume von 10 Jahren fur wasserrechtliche Verfahren zugrunde zu legen.

Flid R, Baumeister C, Gudera T, Hergesell M, Kopp B, Neumann J, Posselt M. Auswirkungen des
Klimawandels auf das Grundwasser und die Wasserversorgung in Stddeutschland. Grundwasser 2021;
26: 33-45. DOI: 10.1007/s00767-021-00477-z




Aufbereitung der Ensemble-Projektionen
ReKIlIEs-De + mMmGROWA In Form von Steckbriefen

Uber mehrere Dekaden anhaltender Trend hin zu

Projizierte Grundwasserneubildung einer unterdurchschnittlichen Grundwasserneubildung
in den GroBRlandschaften

Nordrhein-Westfalens 4 . CTTTTmmmmm T '

Niederheiisches Tiefland In den Steckbriefen! sind fir eine
Bertcksichtigung in Klima-Impakt-
Studien auch extreme
Entwicklungspfade dargestellt.

Mittel 21-2070 Mittel 2071-2100 Gleitendes 10-Jahres-Mittel

i = Wichtige Schlussfolgerung:
A::_ Auch zukinftig muss in NRW mit

(o] e or e — sogenannten Minimumdekaden
oS G G N gerechnet werden, d.h. in diesen
PR TN Dekaden findet eine Grundwasser-
M;de..;en: R — neubildung deutlich unterhalb des
e 1S s [P T Referenzniveaus statt. Die

s edescnsgmitool |4 Grundwasserbewirtschaftung muss
WBM:  mGROWA -

zukinftig auf wiederholte
1L ANUV Fachbericht 110, Teil IX — Projektionen zur Entwicklung der Grundwasserneubildung in NRW 2011 bis 2100 mit dem Wasserhaushaltsmodell MI n I m u m d ekad en Vorbereltet Sel n *

MGROWA und dem Regionalen Klimaprojektionen Ensemble (ReKlieEs) und regionale Steckbriefe:

https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/fachberichte?tx cartproducts products%5Bproduct%5D=1063&cHash=15a66b506b8466639
3384591e58fd616




Mehr Infos (LANUV NRW):

m LANUV Fachbericht 110, Teil IX —Projektionen zur Entwicklung der
Grundwasserneubildung in NRW 2011 bis 2100 und regionale
Steckbriefe:
https://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/f
achberichte?tx cartproducts products%5Bproduct%5D=1063&cHash=
15a66b506b84666393384591e58fd616

m Datenbereitstellung (Download) monatliche, jahrliche und mittlere
Grundwasserneubildung 1961 bis heute (InGROWA):
https://www.opengeodata.nrw.de ; oder E-Mail an:
Fachbereich52@lanuv.nrw.de ;

m Ergebnisdarstellungen im Klimaatlas NRW.:
https://www.klimaatlas.nrw.de/klima-nrw-karte

m Hydrologische Statusberichte des LANUV:
https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/wasser/hydrologische-berichte
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Dank an Dr. Frank Herrmann (FZ Julich) far die
Uberlassung zahlreicher Darstellungen!

Dr. Sabine Bergmann

FBL 52 Grundwasser, Wasserversorgung, Trinkwasser und
Lagerstattenabbau

Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Leibnizstr. 10
45659 Recklinghausen

Foto
P.Bergmann

Dienstort: Duisburg, Wuhanstral3e 6
Tel.: 02361-305-2209
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Temperaturanstieg in den RCP-Szenarien

RCP: Strahlungsantrieb (Erwarmungsszenario)

S L : l 1 Weiter-wie-bisher-
[°C] | | en Anderung der 2m-Temperatur gegeniiber 1986-2005

[ v || CMIPS RCP Szenarien simuliert mit MPI-ESM und CRU Beobachtungen 4 Szenario RCP8.5

Stabilisierungs-
Szenario
RCP4.5

Klimaschutz-
™ szenario
RCP2.6

Mittel 1850-1879

1850 1900 1950 2000 2050 2100




