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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fiir
Grundwasser Umwelt

Ubersicht

Grundwasser als Teil des Wasserkreislaufs

Entwicklung von Einflussfaktoren der Wasserbilanz (1951-2017)

Langfristige Anderungen
— Modellierte Grundwasserneubildung
— Messdaten von Grundwasserstanden & Quellschittungen

Kurzfristige Anderungen der letzten Jahre

Entwicklung des zukiinftigen Dargebots
— KLIWA Fallstudien
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir
Grundwasser Umwelt

Grundwasser als natiurliche Ressource

wasserneubildung 1981-2010

Grundwasserneubildung in mm/a

- Offentliche Wasserversorgung:
Knapp 94% des bayerischen
Trinkwasser aus Grundwasser

s 25
> 25- 60
= §0- 100
= 100- 150
> 150- 200
E = 200- 250
= 250- 300
= 300- 400
= 400- 600
- 800

« Weitere Nutzungen durch
Landwirtschaft, Industrie

« Begrenzte Verflugbarkeit

roTN ¢
s

« Nachhaltige Nutzung
erforderlich

OSTERREICH

Donaugebiet

« Regional grof3e Unterschiede
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fiir
Grundwasser Umwelt

Grundwasser als Teil des Wasserkreislaufs

*J) Vereinfachte Bilanz:

Grundwasserneubildung
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fiir %
Grundwasser Umwelt &

Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwasser
Anderung der Einflussfaktoren

Folgen fur das
Grundwasser:

Lufttemperatur:
Zunahme
: A A

Mit Auswirkungen auf...

Temperatur [°C]

Bayem, Kalenderjahr
0

+ Zunahme der Extreme
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fiir
Grundwasser Umwelt &

Grundwasser — Naturliche Einflussfaktoren

Winterniederschlage ... Jahrliche Sommerniederschlage...
(November — April) GwNeubildung: (Mai — Oktober)
(ca. 200 mm/a) ) _

... und Schneeschmelze ... verdunsten uberwiegend
sickern tief in den Boden ein | Etwa 20-25% des| oder erhdhen als Starkregen
und fillen die GwVorrate auf Niederschlags den Direktabfluss

' T
I |
U Kr
Hohe i ’ “ Geringe
GwNeubildung: = GwNeubildung

Im Mittel etwa
70 mm/a

Im Mittel etwa
130-140 mm/a
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir
Grundwasser Umwelt

Langfristige Entwicklung - Winterniederschlag

Niederschlag [mm]
Bayern, Winterhalbjahr

0 > TSB-giL:sze?\ﬁIEitraum ur Kenﬂwe.f.‘t.eui 133;&%21((2]5- und 75-Perzentile; KLIWA-IST-Zeitraum (1971-2000), Mittel: 403 mm H I Sto rl e
25 bis 75-Perzentil —— Median: 401 mm . . .
B < 25-Perzentil -~ Mittel: 396 mm » Seit 2003 nur ein Jahr mit
deutlichem Uberschuss
600 -
= Defizit 2014 / 2015: 20%
wmaom ™ Defizit 2016 / 2017: 22%
00 Fem===—sF === T - S e = ===
339 mm
200 ‘ ‘
0 - T T
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2017
350 406 377 419 412 407 341 Mittel [mm ]
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das

Grundwasser

Bayerisches Landesamt fur /.
Umwelt £

Langfristige Entwicklung - Grundwasserneubildung

Grundwasserneubildung [mm]
Bayern, Kalenderjahr

Historie

Seit 2003 nur ein Jahr mit
deutlichem Uberschuss

Defizit 2003 - 2017: 13 %

2mm m Defizit 2014: 36 %

o ™ Defizit 2015: 32 %

M 2018 voraussichtlich

unterdurchschnittlich!

Bezugszeitraum fur Kennwerte: 1951-2010
> 75-Perzentli s Quartile (25- und 75-Perzentile; KLIWA-IST-Zeitraum (1971-2000), Mittel: 207 mm
25 bis 75-Perzentil — Median: 200 mm
< 25-Perzentil Mittel: 206 mm
T T T T T T T 1
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 201
196 214 192 218 212 206 176

Mittel [mm ]
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir
Grundwasser

Umwelt

Entwicklung der letzten Jahre - Grundwasserneubildung

Oberpfalz

Grundwasserneubildung )
rel. Abweichung (%)

1971-2000 2003-2017 zu 1971-2000

—

s 172 mm/a
.2
Grundwasserneubildung (mm/a) Abweichung (%)
~~~- FlieRgewasser
<25 [ 200 - 300 o3 Stadtg B <50 10 - 20
[ 25-50 | 300 - 400 ; _ I 50-30 [ 20-30
Landkreis
50-100 [ 400 - 500 [0 -30--20 [ 30 - 50
CQ oOberpfalz
100 - 150 [l > 500 -20--10 [l > 50
[ 150 - 200 0 10 20 40 60 L -10-10 © LU/ Ref. 92
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fiir
Grundwasser Umwelt '

Langzeitverhalten — Grundwasserstande & Quellschittungen

Statistische Untersuchungen
an 65 Messstellen in Bayern

Globaler t-Test

® kein Trend (2)
® steigend (16)
_ e fallend (47)
Ausgewahlte Ergebnisse:

Mittleres Verhalten:

Knapp 75% der Messstellen mit
(langfristiger) Entwicklung zu
niedrigeren Werten.

® GW A QS

Bearbeitung: IAWG, Ottobrunn
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das
Grundwasser

Bayerisches Landesamt fur

Umwelt

Langzeitverhalten — Grundwasserstande & Quellschittungen

Statistische Untersuchungen
an 65 Messstellen in Bayern

Ausgewahlte Ergebnisse:

Mittleres Verhalten:

Knapp 75% der Messstellen mit
(langfristiger) Entwicklung zu
niedrigeren Werten.

Saisonalitat:

Mehrheitlich friiheres Auftreten
des Maximums um etwa 0,8 d/a.
Verstarkung der Amplitude

— Verlangerung der NW-Perioden

Zeitpunkt Maximum
® kein Trend (26)
e gpater (5)
e friher (34)

Mitt. abs. Anderung:
0.8 d/a

:> Statistisch nachweisbare Veranderung von
Grundwasserstanden und Quellschittungen

® GW A QS
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das
Grundwasser

Bayerisches Landesamt fur -
Umwelt !

Kurzfristige Entwicklung der letzten Jahre — Trockenheit 2018

BSZ Bayerlsche Staatszeitung

== KURIER

Staatszeitung Staatsanzeiger

Bayerische Staatszeitung

L EBEN TROBKTEON und Bayerischer 4 o A Staatsanzeiger

. Tiefbrunnen ohne Probleme
Trockenheit lasst

www.bayerische-staatszeitung.de

3IGE WOCHENZEITUNG FUR POLITIK, WIRTSCHAFT, KOMMUNALES UND KULTUR

Einzelpreis: € 2,20

Grundwasser sinken O

Von Peter Engelbrecht, 18.10.2018 - 17:50 Uhr | i

arkus

4.September 2018,12:45Uhr Bayern

Das Grundwasser ist auf extrem niedrigen
Niveau

21.08.2018

Trinkwasser-Alarm

Tiefbrunnen liefern 1 |
Zu wenig Grundwasser: Gemeinde im Allgdu Scuwes raumasier

Frankischer Tag vom 26.07.2018

Wasser-
~ hutzgebiet
Seite: 4 Quellrub Schutzg
Ressort: Bayern Ausgabe
Weblink: http://mww.infranken.de/

-
|| Forien

Grundwasser lauft auf Rese

Trockenheit Die Hitze und der fehlende Regen sorgen  Im Landesamt fiir Umwelt sorgt man sich um den Stand des Grundwassers in

Wasser-Vorrate in der Tiefe schwinden. Nur dank des Bayern.
jetzt schon dramatisch.

Mehrere Trockenperioden haben den Stand stark sinken lassen.

Die Rufe nach Beschrinkungen werden immer lauter

Der Kampf ums Wasser

. sar. AbEr
4
teiner Tagblait u
it Region & Lokal Deutschland & Welt  Sport  Boulevard Leben Fotos Anzeigen Q &

Niedrigwasser auf Flissen trifft bayerische
Schifffahrt

INACHRICHTEN AUS BAYERN 20.02.2018 12:50 CEST | Aktualisiert vor 0 Sekunden
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) . . Bayerisches Landesamt fur -
Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Grundwasser Umwelt EEi=ion

Zeitliche Entwicklung der Niedrigwassersituation in Bayern
auf Basis der Messstellen im NID - 2015, 2016, 2017 und 2018

Jahresvergleich oberes Stockwerk
77 % der

Messstellen haben
90% am 22.10 niedrige
oder sehr niedrige
173 % Messdaten
(<75 % bzw. 90 %
der Messwerte)

100%

80%
70%
60%
50%
40% NW 2015
30% —NW 2016

20% —NW 2017

10% —NW 2018

0%
01.01. 01.02. 01.03. 01.04. 01.05. 01.06. 01.07. 01.08. 01.09. 01.10. 01.11. 0112
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir 48

Grundwasser

Umwelt &

GwMessstellen mit neuem Niedrigstwert von 2000 bis 2017

324 Messstellen durchgangig im Betrieb seit 2000

Stand: 17.04.2018

20 30 40 50 60 70
| | | | 1 |

Anzahl Mst. mit NNW je Jahr

10

pllsllsllelemlylgrmig]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

:> Fur 2018 wurden bereits 51 neue Niedrigstwerte gemessen

Auswerte-
Kriterium:

Flr Messstellen
dieser Aus-
wertung liegen
Messdaten
mindestens seit
01.01.2000
durchgéngig vor.

14 © LfU / Referat 92 / Dr. Jorg Neumann / 25.10.2018



_ ) Bayerisches Landesamt fur
Trockenjahr 2018 - Auswirkungen auf das Grundwasser Umwelt

Station FORSTHAUS GRUB 174 (Nr. 24110, WWA WEN, Gemeinde

393,5 Neustadt a. d. Waldnaab)

Niedriges Grundwasser in den

Trockenjahren 1976, 2003, 2015 und | s /AN
2018 g

Legende: Trockenjahr Oberfanken
1976 —
2003 —
2015 —
2018 —

Y

w
o
o
wn

/\/\"‘—\

RN

Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Grundwasserstand [m ii. NN]

G
b e

Grundwasserstand [m ii. NN]

Station CHAM/STADELLOHE 867 (Nr. 20191, WWA R, Gemeinde Cham)
Station Graumwiesenquelle 9-5 (Nr. 24500, WWA WEN, Gemeinde 3680
12,0 Neusorg)
10,0 367,5 [\’h '\
|
8,0 i3
£
M \ Easr,o A\ [\-‘ \,r\
[.T]
P AN R
80 \JA_ % 366,5
c
2
\ &
2,0
366,0 . . ; ; : : ; ; ; ; :
Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
0,0 . ; , . : ; : : : : :
Nov Dez Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt 15 © LfU / Referat 92 /Dr. J6rg Neumann / 06.09.2018




Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir
Grundwasser Umwelt

Offentliche Wasserversorgung Bayern — Wassergewinnung

Oberflachenwasser

(Fluss-, See-, * Rund 3000 Wassergewinnungsanlagen
Uferfiltrat, Talsperrenwasser)
2,7% « Dezentrale Versorgungsstruktur

angereichertes
Grundwasser
7,9%

ca. 75 % WVU produzieren
ca. 15 % des Wasserauskommens

Grundwasser
aus Quellen
18,1%

~ 850 Mio. m3/a

Grundwasser
aus Brunnen
71,3%

Datenquelle: LfStat, 2013

ca. ¥2 Volumen
Ammersee
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir
Grundwasser Umwelt

Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen

Oberflachenwasser
(Fluss-, See-,
Talsperrenwasser)

Grundwasserfithrende Gesteine
| Kalkstein, Dolomit, Gips (Karstwasserleiter)

Uferfiltrat,
angereichertes
Grundwasser
7,9%

Grundwasser

aus Quellen \
18,1%

— Sandstein, Quarzit, Basalt, Kalkmergelgestein
(Kluftwasserleiter)

i Sand, Kies, Tuff (Porenwasserleiter)

Ergiebigkeit der Grundwasservorkommen
[ | sehrergiebig, > 40 I/s

[ | ergiebig, 15-40 I/s

|| weniger oder wechselnd ergiebig, meist 5-15 I/s
[ | Ergiebigkeit < 5 I/s

| | Ergiebigkeit < 2 I/s

Grundwasser
aus Brunnen
71,3%

Quellen reagieren
stark sensitiv

auf Anderungen des
Klimageschehens

Objekte der bayr. Wasserversorgung

e Quellfassungen

(7% Seen

~— FlieRgewasser

IZ> potentielle
,Problembereiche*

0 25 50 100 Kilome
HAD (2002): Ergiebigkeiten der Grundwasservorkommen ————
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das
Grundwasser

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Fallstudien zur Untersuchung der zukunftigen Entwicklung

von Quellschittungen

Fallstudie G
Unterfranken & ’

= potentielle ,Problembereiche*
C> Fallstudien zur Abschatzung
regionaler Klimafolgen

= Wasserhaushaltsmodellierung
C> NW-Abfllisse in Quellgebieten

= Szenariosimulationen

WETTREG2006 - moderat
WETTREG2010 - Worst-Case

= Anpassungsmalinahmen
LfU-Projekt ,Erhebung und
Bewertung der offentlichen
Wasserversorgung”

= Stresstestuntersuchungen :
1

Fallstudie
Nordost-Bayern

. Fallstudie
z5.1¢ Oberpfilzer Wald

Fallstudie
Mittelfranken ; °

Fallstudie
Allgéu

Fallstudie
Mangfall/Attel

HAD (2002): Ergiebigkeiten der Grundwasservorkommen
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das
Grundwasser

Beispiel Fallstudie Oberpfalzer Wald

Bayerisches Landesamt fur
Umwelt

Hydrogeologische Einheiten (vereinfacht)

Quartéare Flussschotter und -sande ®
Altquartare / (jung)tertiare Ablagerungen ‘
Oberkreide @ ) ®
Jura (Lias, Dogger sandig; tonig, mergelig) )
Keuper (sandig, tonig)

Muschelkalk, siliziklastisch, ungegliedert

Buntsandstein, ungegliedert

Rotliegend

Trias, ungegliedert (Bodenwdhrer Bucht)

Vulkanite

Magmatite (basisch, intermediar, sauer)

Metamorphite (basisch, sauer)

. 0 25 5 10 Kilometer
Pfahl-Schiefer ]

@ Kontrollpunkte
A Abflusspegel |:> rascher

@ Quellfassungen

@ Brunnenfassungen GI‘UﬂdW&SSGI’U msatZ

~— FlieRgewasser

Kristallines
Grundgebirge

Grundwasserleiter:
Zersatzzone des Kristallins

geringes
Speichervermogen

gering ergiebiger
Grundwasserleiter

Kontrollpunkte
Erwartete zukinftige

N Entwicklung der
7L Quellschittungen

19
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das
Grundwasser

Beispiel Fallstudie Oberpfalzer Wald

Bayerisches Landesamt fur

Umwelt £

Abnahme
Quellschiittung
Aug - Nov (%)

@ <2
@ 20--15
O 15--10
O 10-5
O 5-0

@ Kontrollpunkte

A Abflusspegel

@ Quellfassungen
@ Brunnenfassungen
~— FlieRgewasser
C2 Seen

Hydrogeologische Einheiten (vereinfacht)

Quartére Flussschotter und -sande
Altquartare / (jung)tertiare Ablagerungen
Oberkreide

Jura (Lias, Dogger sandig; tonig, mergelig)
Keuper (sandig, tonig)

Muschelkalk, siliziklastisch, ungegliedert
Buntsandstein, ungegliedert

Rotliegend

Trias, ungegliedert (Bodenwdhrer Bucht)
Vulkanite

Magmatite (basisch, intermediar, sauer)

Metamorphite (basisch, sauer)

0 25 5 10 Kilometer

Mittlere Abnahme

der Quellschittung
(2021-2050)

U

WRO06: -16 %
WR10: -31 %

Projekt ,,Erhebung

und Bewertung*
(Klimazuschlag 2025)

{

> Innerjahrliche Anderungen
Verlangerung der sommerlichen Niedrigwassersituation
Starkste Abnahmen von August bis November

-10 %
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das

Grundwasser

Fallstudien - Stresstestuntersuchungen

 10- jahriges synthetisches Szenario auf Basis
gemessener Kalenderjahre

20

10

-10

-20

-30

-40

-50

rel. Anderung MoMNQ Sommerhalbjahr [%]

-60

KLIWA Fallstudie Bayerischer Wald/llz

u Anderung MoMNQ an den
Kontrollpunkten (Sommerhalbjahr)

s

"

2013

2014

TJ

el el el ) ) - -
e [ [ [ [ z Z

Stresstestjahr

TJ

Trockenjahr (TJ): 2015 Normaljahr (NJ): 2013

Bayerisches Landesamt fur -
Umwelt !

Fallstudie by
Mittelfranken . * *

Fallstudie *¥
Algau ‘|

\
NGy
p \ Ve PP N
> R L
Fallstudie - +
Mangfall/Attel

E> Ergebnisse flr
Stresstest
,Oberpfalzer Wald*®
aktuell in
Bearbeitung
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Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fiir .
Grundwasser Umwelt 5%

Fazit

 Aufgrund der ,Vorgeschichte” (2015/2017) war es fur das Grundwasser
aus gewassserkundlicher Sicht ein herausragendes Frihjahr/Sommer
(aktuell ca. 77% der GW-Messstellen im NID niedrig oder sehr niedrige
Verhaltnisse)

Lage Abfluss Niederschlag Wassertemperatur JelgLLI"-ESS S Seen/Speicher Gewdsserqualitit Ereignisse Hilfe
Oberes Stockwerk | Tiefere Stockwerke

Startseite > Grundwasser > Oberes Stockwerk > Karte: Bayern

» Konsequenzen fur Grundwasser- ————
nutzungen lassen sich daraus Grundwasserstande und Quelschittungen vom: <<[1io 22 02075
nicht direkt ableiten und sind »
abhangig vom regionalen
Dargebot

Untere Donau

Quartare Schotterfiachen und Flusstalfill
Voralpiner Mor&nen- Gurtel
TertiagrhUgelland

Osthan
Schw
Frank. Sandstein- Keuper
Frénk. Gips- Keuper

Mainfrénk. Muschelkalk- Platten
Buntsandstein- Spessar
Kristalines Grundgebirge
Alpiner Raum

lller - Lech - Bodensee
Isar

Naab - Regen

Inn

 Ausblick: Mehrjahrige Defizite

lassen sich i.d.R. nicht durch
wenige feuchte Monate

ausgleichen

Karte
Tabelle

O Grundwassermessstelle & Quelle
@ neuer Niedrigstwert @ sehr niedrig & niedrig
@ kein Niedrigwasser @ keine Klassifizierung © derzeit keine Daten



Klimawandel in Bayern: Auswirkungen auf das Bayerisches Landesamt fir
Grundwasser Umwelt

Viele Dank fur lhre
§ Aufmerksamkeit !

Fichtelnaabquelle im Oktober 2018

Fotos: LfU / B. Kopp
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