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Für die Wasserwirtschaft in Mitteleuropa zeichnen sich aus den heute verfügbaren Klimaprojektionen auf glo-
baler und regionaler Ebene Entwicklungen ab, die Änderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse
erwarten lassen. Die regional stark variierenden Auswirkungen auf den Wasserhaushalt lassen zum Teil erheb-
liche Konsequenzen auch auf den Grundwasserhaushalt erwarten. 

Das bisherige Fazit für die Klima-Rahmenbedingungen in Deutschland lässt regional und jahreszeitlich dif-
ferenziert Auswirkungen auf die Grundwasserkörper, insbesondere in Hinsicht auf die Pegelstände und die
Verfügbarkeit für die unterschiedlichen Nutzer erwarten.

Fragen der Anpassung an zukünftige klimainduzierte Änderungen des regionalen Wasserhaushalts und der
Vermeidung von Risiken, die insbesondere aus möglichen Verschärfungen hydrologischer Extreme resultieren,
werden sowohl auf der politischen Ebene als auch unter den Experten aus Wissenschaft, Verwaltung und Wirt-
schaft eingehend erörtert. Unter Berücksichtigung der regional unterschiedlichen Verfügbarkeit von Gebiets-
daten werden Instrumente zur Berechnung regionaler Veränderungen von Klimagrößen und deren Einfluss auf
den regionalen Wasserhaushalt benötigt, die für die Bewirtschaftung der Grundwasserressourcen und sich
ändernden klimatischen Rahmenbedingungen verlässliche Planungen sicherstellen.

Der vorliegende DWA-Themenband nennt auf der Grundlage von elf einschlägigen Fallstudien in Deutschland
und Österreich einzelne Lösungsansätze, die in besonderem Maße auf den Schutz der Grundwasserressourcen
abzielen und richtet sich mit seinen Denkanstößen an die in Verbänden, Umwelt- und Wasserwirtschaftsver-
waltungen in Ländern und Kommunen tätigen Fachleute, die landwirtschaftliche Beratung und an Landwirte.
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Vorwort  
Für die Wasserwirtschaft in Mitteleuropa zeichnen sich aus den heute verfügbaren Klimaprojektionen auf globaler und 
regionaler Ebene Entwicklungen ab, die Änderungen der Temperatur- und Niederschlagsverhältnisse erwarten lassen. 
Die regional stark variierenden Auswirkungen auf den Wasserhaushalt lassen zum Teil erhebliche Konsequenzen auf den 
Grundwasserhaushalt erwarten.  

Das bisherige Fazit, das u. a. das Umweltbundesamt (UBA 2007) für die Klima-Rahmenbedingungen in Deutschland 
zieht, ist: 

 Es wird insgesamt wärmer (zunehmende Temperaturen im Jahresdurchschnitt). 

 Dabei werden die Temperaturen in Süddeutschland stärker zunehmen als in Norddeutschland. 

 Im Sommer wird es deutschlandweit trockener. Dies führt vermehrt zu Dürreperioden und Niedrigwasserereignissen. 

 Aufgrund der erwarteten höheren Niederschläge im Winter – bei geringerer Schneedecke – wird mit häufigeren win-
terlichen Hochwasserabflüssen gerechnet. 

 Im Osten Deutschlands wird im Jahresdurchschnitt eine zunehmend negative Wasserbilanz, im Westen weiterhin eine 
positive Wasserbilanz erwartet. 

 Es wird mit einer Zunahme der Intensität von Starkregenereignissen gerechnet. 

Fragen zur Vorgehensweise bei der notwendigen Klimafolgenabschätzung stehen in Deutschland derzeit in allen Bundes-
ländern auf der Tagesordnung und werden sehr unterschiedlich behandelt. Dabei kommt eine Vielzahl von Methoden 
zum Einsatz und es finden Parallelentwicklungen statt.  

Untersuchungen zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Ressource Grundwasser erfordern erweiterte Prozess-
kenntnisse und eine Weiterentwicklung der wasserwirtschaftlichen Prognosewerkzeuge. Unter Berücksichtigung der regio-
nal unterschiedlichen Betroffenheit und Verfügbarkeit der Gebietsdaten werden aber auch robuste Instrumente zur regiona-
len Prognose zukünftiger Entwicklungen benötigt, als Hilfsmittel zur Beantwortung u. a. folgender Fragestellungen: 

 Wie können, unter Berücksichtigung der regionalen Unterschiede, klimabedingte Veränderungen des Grundwasser-
haushaltes und deren Auswirkungen auf den Landschaftswasserhaushalt und die Siedlungsentwässerung quantifiziert 
werden? 

 Welche Auswirkungen haben Änderungen der Landnutzung auf den Grundwasserhaushalt? 

 Welche Maßnahmen sind zur nachhaltigen Sicherung der nutzungsrelevanten Grundwasserressourcen im Land-
schaftswasserhaushalt erforderlich? 

 Welche Auswirkungen sind durch veränderte Grundwasserstände in Siedlungsgebieten auf die Bebauung, die Infra-
struktur, die Oberflächengewässer und die Anlagen der Siedlungswasserwirtschaft zu erwarten?  

 Welche Maßnahmen sind geeignet, um die Anpassung der urbanen Grundwasserbewirtschaftung an den Klimawandel 
zu erreichen? 

In dem vorliegenden Band der DWA-Themen greift die DWA-Arbeitsgruppe GB-6.7 „Wirkung und Folgen möglicher 
Klimaänderungen auf den Grundwasserhaushalt“ die genannten Fragen auf und nennt auf der Grundlage von elf ein-
schlägigen Fallstudien in Deutschland und Österreich einzelne Lösungsansätze. Vor dem Hintergrund der vielfältigen 
Diskussionen um die möglichen Auswirkungen des globalen Klimawandels auf die wasserwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen in Deutschland und Mitteleuropa zielen die hier zusammengestellten Ansätze auf den Schutz der Grundwasser-
ressourcen ab. 

Der vorliegende Themenband richtet sich mit seinen Denkanstößen an die in Verbänden, Umwelt- und Wasserwirt-
schaftsverwaltungen in Ländern und Kommunen tätigen Fachleute, die landwirtschaftliche Beratung und an Landwirte. 
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Klimaszenario: 
A1B 

Wirtschaftliche Entwicklung: global/ökonomisch, sehr rasches Wirtschaftswachstum 

Weltbevölkerung: Maximum Mitte des 21. Jahrhunderts, danach rückläufig 

Technologieentwicklung: rasche Einführung von neuen und effizienteren Technologien 

Klimaszenario: 
A2 

Wirtschaftliche Entwicklung: regional/ökonomisch, langsamere Entwicklung 

Weltbevölkerung: stetig zunehmende Bevölkerung 

Technologieentwicklung: langsamere Entwicklung 

Klimaszenario: 
B1 

Wirtschaftliche Entwicklung: global/ökologisch, langsames Wachstum 

Weltbevölkerung: Maximum Mitte des 21. Jahrhunderts, danach rückläufig 

Technologieentwicklung: Entwicklung sauberer und ressourceneffizienter Technologien,  
Rückgang des Materialverbrauchs 

Klimaszenario: 
B2 

Wirtschaftliche Entwicklung: regional/ökologisch, mittleres Wachstum 

Weltbevölkerung: Stetige, langsame Zunahme der Weltbevölkerung 

Technologieentwicklung: Weniger rascher aber vielfältigerer technischer Fortschritt 

KLIMZUG BMBF Ausschreibung „KLIMZUG – Klimawandel in Regionen zukunftsfähig gestalten“ 

KLIWAS  
(Deutschland) 

Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserstraßen und Schifffahrt – Entwicklung von  
Anpassungsoptionen 

LAI Leaf Area Index (Blattflächenindex) 
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Abkürzung Erläuterung 

LfULG Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, Dresden 

LMBV Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH, Senftenberg 

m NHN Meter über Normalhöhennull 

MIKE SHE Bodenwasserhaushaltsmodell (Markenname) 

MOUSE Grundwassermodell (Eigenname) 

MPI-OM Globales Klimamodell des Max-Planck-Instituts, Hamburg (Eigenname) 

N Niederschlag 

Nmin Gehalt eines Bodens an verfügbarem mineralisierten Stickstoff 

N2O Lachgas  

N-A-Modell Niederschlag-Abfluss-Modell 

NASIM Niederschlag-Abfluss-Modell (Eigenname) 

NawaRo Nachwachsende Rohstoffe 

NKGCF Nationales Komitee für Global Change Forschung, Kiel 

NRW Nordrhein-Westfalen 

PBSM Pflanzenbehandlungs- und Schädlingsbekämpfungsmittel 

PCGEOFIM® Simulationsprogramm für Geofiltration und Geomigration, 
Grundwassermodell nach Finiter Volumenmethode (Markenname) 

PIK Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung 

Projekt-1: 
KlimReg 

Klimafolgenregister für Deutschland 

Projekt-2: 
GLOWA-Elbe 

Wirkungen des globalen Wandels auf den Wasserkreislauf im Elbegebiet 

Projekt-3: 
KLIWA 

Klimaänderungen und Konsequenzen für die Wasserwirtschaft 

Projekt-4: 
KliWES 

Abschätzung der Auswirkung der für Sachsen prognostizierten Klimaänderungen auf den Was-
ser- und Stoffhaushalt in den Einzugsgebieten der sächsischen Gewässer 

Projekt-5: 
Braunkohlenbergbau 

Braunkohlenbergbau in Mitteldeutschland 

Projekt-6: 
WH Ucker 

Wasserhaushalt im Einzugsgebiet der Ucker (Brandenburg) 

Projekt-7: 
INKLIM 

Integriertes Klimaschutzprogramm – INKLIM 2012 
Baustein II: Klimawandel und Klimafolgen in Hessen 

Projekt-8: 
dynaklim 

Dynamische Anpassung regionaler Planungs- und Entwicklungsprozesse an die Auswirkungen 
des Klimawandels am Beispiel der Emscher-Lippe-Region 

Projekt-9: 
KliWEP 

Abschätzung der Auswirkungen der für Sachsen prognostizierten Klimaänderungen auf den 
Wasser- und Stoffhaushalt im Einzugsgebiet der Parthe 

Projekt-10: 
WW Potsdam 

Modellgestützte Abschätzungen zur Auswirkung des Klimawandels auf den Wasserhaushalt und 
die geogen-salinare Versalzung im Einzugsgebiet des Wasserwerks Potsdam – Leipziger Straße 

Projekt-11: 
KLIWAS 
(Österreich) 

Auswirkungen des Klimawandels auf Hydrologie und Wasserwirtschaft in Österreich 

PRUDENCE Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining EuropeaN Climate change risks 
and Effects, Projekt zur Bewertung der Klimafolgen für Europa 
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Abkürzung Erläuterung 

QBasis Basisabfluss (siehe auch AU) 

Qdirekt Direktabfluss (siehe auch Ao) 

Qf Fremdwasserabfluss 

Qgesamt Gesamtabfluss (siehe auch A) 

ra Aerodynamischer Widerstand 

rc Bestandswiderstand 

RCM Regional Climate Models (Regionale Klimamodelle) 

REMO Regionales Klimamodell (Eigenname) 

RLP Rheinland-Pfalz 

SLOWCOMP Grundwassermodell/Abflussmodell (Eigenname) 

SPRING Grundwasserströmungsmodell (Eigenname) 

SRES Emissionsszenarien des IPCC-Sonderberichts 

STAR Downscaling-Verfahren (Eigenname) 

SWIM Modellbezeichnung – Soil and Water Integrated Model 

Theseus 
(THESEUS) 

Bodenwasserhaushaltsmodell (Kapazitätsmodul) und Grundwassermodell  

(Linearer Speicher) Eigenname 

UBA Umweltbundesamt 

V Verdunstung 

vTI Johann Heinrich von Thünen-Institut (Braunschweig) siehe auch FAL, 
Bundesforschungsinstitut für Ländliche Räume, Wald und Fischerei 

WaSiM-ETH Physikalisch basiertes Abflussmodell auf Einzugsgebietsebene (Eigenname) 

WEREX IV Wetterlagenbedingte Regression für Extremwerte 

WETTREG Wetterlagen-basierte Regionalisierungsmethode (Eigenname) 

ZALF Leibniz-Zentrum für Agrarlandschaftsforschung e. V., Müncheberg 

ΔS Speicheränderung 
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1 Einleitung 
Unter dem Begriff des globalen Klimawandels werden der durch anthropogene Treibhausgasemissionen beschleunigte 
weltweite Anstieg der Temperatur der bodennahen Atmosphäre sowie die hieraus resultierenden Veränderungen z. B. 
des Niederschlagsgeschehens zusammengefasst. Nach dem 4. Klimabericht des Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC 2007) werden menschliche Aktivitäten mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit für den raschen Anstieg der 
Konzentration der Treibhausgase CO2, CH4 und N2O und den resultierenden verstärkten Treibhauseffekt verantwortlich 
gemacht. Prozessbasierte Klimamodelle auf globaler und regionaler Ebene ermöglichen Aussagen über die in der mittle-
ren und fernen Zukunft zu erwartenden Klimaänderungen in Abhängigkeit von den angenommenen Emissionsszenarien.  

Die vom IPCC veröffentlichten generellen Aussagen zu den weltweit zu erwartenden Klimaänderungen werden nicht in 
Zweifel gezogen, auch wenn sich der Anstieg der mittleren Temperatur der Erdatmosphäre in der letzten Dekade etwas 
abgeschwächt hat. Angesichts der bereits im 20. Jahrhundert deutlich erkennbaren Klimaänderungssignale in Deutsch-
land sind vielfach regionale Konsequenzen für die Wasserwirtschaft zu erwarten. Wasserwirtschaftler sind sich einig, 
dass im Sinne einer langfristig ausgelegten Planung und Bewirtschaftung der Wasserressourcen, Projektionen möglicher 
Klimaänderungen und hierauf aufbauend Auswirkungen auf den regionalen Wasserhaushalt zu untersuchen und mögli-
che Konsequenzen für wasserwirtschaftliches Handeln abzuleiten sind.  

Fragen der Anpassung an zukünftige klimainduzierte Änderungen des regionalen Wasserhaushalts und der Vermeidung 
von Risiken, die insbesondere aus möglichen Verschärfungen hydrologischer Extreme resultieren, werden sowohl auf der 
politischen Ebene als auch unter den Experten aus Wissenschaft, Verwaltung und Wirtschaft eingehend erörtert. Unter 
Berücksichtigung der regional unterschiedlichen Verfügbarkeit von Gebietsdaten werden Instrumente zur Berechnung 
regionaler Veränderungen von Klimagrößen und deren Einfluss auf den regionalen Wasserhaushalt benötigt, die zur 
Beantwortung u. a. folgender Fragestellungen dienen: 

 Wie können, unter Berücksichtigung der regionalen Unterschiede, Veränderungen der Grundwasserneubildung quan-
tifiziert werden? 

 Welche Auswirkungen haben gewollte und ungewollte Veränderungen der Landnutzung und der Wasserwirtschaft 
auf die Wasserverfügbarkeit und die Wassergüte? 

 Welche Maßnahmen sind zur nachhaltigen Sicherung der Gewässernutzung erforderlich?  

Die DWA befasst sich in einer großen Zahl ihrer Fachgremien mit diesen Fragen und erarbeitet Lösungsstrategien und 
konkrete Maßnahmen zur Berücksichtigung sich ändernder hydrologischer Rahmenbedingungen. Vor diesem Hinter-
grund widmet sich der vorliegende Themenband der Wirkung und den Folgen möglicher Klimaänderungen auf den 
Grundwasserhaushalt und formuliert Anforderungen an Wasserhaushaltsmodelle, um mit diesen unter sich ändernden 
Klimabedingungen belastbare Aussagen zu möglichen Klimafolgen treffen zu können. 

In diesem Themenband werden mögliche Folgen von Klimaänderungen auf die Landnutzung in die Betrachtung einbe-
zogen und Lösungsansätze für die Bewirtschaftung der Ressource Grundwasser genannt. Insbesondere im Fall abneh-
mender Grundwasserneubildung kann sie verstärkten Nutzungskonflikten unterliegen und macht eine intensive Abstim-
mung sowie ggf. Anpassungsstrategien aller beteiligten Nutzer (Land- und Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, 
Siedlungswasserwirtschaft, Industrie und Bergbau) erforderlich. 

Auch Fragen der Grundwasserbewirtschaftung im Bereich der durch großräumige Sümpfungsmaßnahmen betroffenen 
Braunkohlegewinnungsgebiete, in denen nach Beendigung der Abbautätigkeiten Maßnahmen zur beschleunigten Wie-
derauffüllung der Grundwasserleiter umgesetzt werden, oder großräumige Wasserhaltungsmaßnahmen z. B. im west-
deutschen Steinkohlerevier, werden im Hinblick auf die Auswirkungen sich ändernder Klimabedingungen betrachtet. 

Auf der Grundlage globaler und regionaler Klimaszenarien wurden in den letzten Jahren in vielen Gebieten Deutsch-
lands regionenspezifische Untersuchungen von Klimaprojektionen und deren Auswirkungen auf den Grundwasserhaus-
halt durchgeführt. Derartige Studien erfolgten sowohl fall- als auch regionalbezogen in einzelnen Bundesländern, zum 
Teil aber auch übergreifend im Zusammenschluss mehrerer Bundesländer. 

Der vorliegende Band der DWA-Themen gibt anhand von Fallbeispielen einen Überblick über modellgestützte Untersu-
chungsvorhaben in Deutschland und Empfehlungen für Bewirtschaftungsfragen.  


