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Abbildung 1: Warming Stripes: Die Streifen zeigen die Jahresmitteltemperaturen in Deutschland von 1881 (links) bis 2018 (rechts); von Dunkelblau
(6,6°C) bis Dunkelrot (10,3°C) (Quelle: Climate Lab Book)

Themenblatt zum 2. Netzwerk-Treffen

Bodenkundliche Indikatoren im Klimawandel: ~ Vorstellung bodenkundlicher Indikatoren und ihrer Aussagemaoglichkeiten

sowie Auswahl zur Bearbeitung im Projektgebiet

Grundlagen der Hydrogeologie (Wasserkreislauf, Evapotranspiration, Kli-
matische Wasserbilanz (KWB)) und der Grundwasserbewirtschaftung (was-
serwirtschaftliche Situation und Herausforderungen in den Netzwerk-Land-

Hydrogeologie und Wasserwirtschaft:

kreisen)
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Boden sind in ihrer Entstehung und Weiterentwick- R =
lung stets maf3geblich vom Klima beeinflusst. Bo-
denbildungsprozesse sind komplex, langwierig Stoffhats:

Boden

und héatten ohne den klimatischen Einfluss so nicht
stattgefunden. Die meisten Prozesse im Boden
laufen nur in Anwesenheit von Wasser ab (z.B.
Zersetzung organischer Substanzen, Speicherung

Abbildung 2: Potenzielle Wechselwirkungen zwischen Boden und
Klima (unvollstéindig)

und Freigabe von (in Wasser geldsten) Nahrstof-
fen etc.). Dementsprechend ist zu erwarten, dass
sich durch den Klimawandel Bodeneigenschaften
(z.B. die des Bodenwasserhaushalts) verandern.
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Ein Standort gilt als beregnungsbedurftig, wenn
seine klimatischen Bedingungen in Verbindung mit
dem spezifischen Wasserspeichervermdgen sei-


https://www.lbeg.niedersachsen.de/startseite/

nes Bodens die landwirtschaftlichen Kulturpflan-
zen wahrend ihrer Vegetationszeit nicht ausrei-
chend mit Wasser versorgen, um ein gesichertes
Wachstum ohne Ertrags- und Qualitatsminderun-
gen zu gewahrleisten und Trockenstress zu ver-
meiden.
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Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung der Eingangsdaten fiir die
Methode zur Berechnung der potenziellen Beregnungsbediirftigkeit

Zusatzbewasserung (Feldberegnung) ist aber nur
dort verbreitet, wo ihre Kosten durch die erzielte
Ertragssicherungsleistung mindestens ausgegli-
chen werden. Klimaprojektionen von Nieder-
sachsen zeigen bis zum Ende des Jahrhunderts
einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur von
etwa 3,5 °C und ein verédndertes Niederschlags-
verhalten im Woeiter-wie-bisher-Szenario. Dem-
nach werden im Sommer im Mittel 12 % weniger
und im Winter 5 bis 24 % mehr Niederschlag er-
wartet. (Quelle: Deutscher Wetterdienst (2018):
Klimareport Niedersachsen, S. 16 & 21)

Landwirtschaftliche Bdden sind also in Zukunft ei-
nem verstarkten Defizit der Klimatischen Was-
serbilanz im Sommer ausgesetzt — mit entspre-
chenden Folgen fir den Bodenwasserhaushalt
und die Beregnungsbedurftigkeit der landwirt-
schaftlichen bzw. gartenbaulich genutzten Fla-
chen.
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Abbildung 4: Kartographische Darstellung der mittleren potenziel-
len Beregnungsbediirftigkeit (mBm) Niedersachsens auf Grundlage
der klimatischen Messdaten des DWD 1971-2000 und der BK50
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Fur die Unteren Wasserbehorden (Landkreise
(LK)) sind die Projektionen der potentiellen Bereg-
nungsbedurftigkeit auf Grundlage der erganzten
Bodenschatzungsdaten fur die mittlere regionale
(LK Gifhorn und Vechta) oder eine mittlere allge-
meine Fruchtfolge (LK Oldenburg und Altmarkkreis
Salzwedel) eine hilfreiche Planungsgrundlage in
Hinblick auf die potenzielle Entwicklung von Was-
serbedarfen ihrer Ortlichen Landwirtschaftsbe-
triebe.

Neben einer kurzen Wiederholung zum Vorgehen
der Ermittlung des potenziellen Beregnungsbedar-
fes in den Netzwerkregionen (s. Prasentation vom
1. Treffen auf der Projektwebsite), wurden die Aus-
wertungsmethoden von drei weiteren klimasensiti-
ven Bodenparametern vorgestellt.

- Potenzielle Erosionsgefahrdung durch Wind
- Biotopentwicklungspotenzial
- Retentionsfahigkeit

Abbildung 5: Weitere klimasensitive Bodenparameter (neben der
potenziellen Beregnungsbediirftigkeit)

Maogliche Fragestellungen beziglich dieser Bo-
denparameter kdnnten wie folgt aussehen:

¢ Welchen Einfluss wird der Klimawandel auf
Bodenabtrag durch Winderosion haben?

e Wie werden Standortbedingungen im Hin-
blick auf das Biotopentwicklungspotenzial
vom Klimawandel beeinflusst?

e Wie wird sich das Retentionsvermogen von
Boden verandern (Uberflutungsrisiko)?

Neben der potenziellen Beregnungsbedurftigkeit
wird das LBEG fiur die Netzwerkregionen jeweils
zwei weitere klimasensitive Parameter bis zum
Ende des Jahrhunderts projizieren. Alle Netzwerke
— auRRer Rotenburg-Verden — entschieden sich fur
die Methoden Biotopentwicklungspotenzial und
Retentionsfahigkeit. Rotenburg-Verden wahlte ne-
ben dem Biotopentwicklungspotenzial die potenzi-
elle Erosionsgefahrdung durch Wind.



Grundlagen der Hydrogeologie

Im Wasserkreislauf geht kein Wasser verloren. Es
andert lediglich den Aggregatzustand (d.h. Was-
serdampf, Wasser, Eis).

Evapotranspiration

Niederschlag,
Schneeschmelze,..

Abbildung 6: Darstellung des Wasserkreislaufes

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB, nach DIN
4049-3) ergibt sich aus der Differenz von Nieder-
schlag und potenzieller Evapotranspiration.Eva-
potranspiration bezeichnet dabei die Summe aus
Verdunstung der Pflanzen (Transpiration) und Ver-
dunstung von Bdden und Wasserflachen (Evapo-
ration). FUr Natur- und Kulturlandschaft von zent-
raler Bedeutung ist die KWB wéahrend der Vegeta-
tionsperiode. Im Sommer ergibt sich regelmafig
ein ,Bilanzdefizit".

Im Winter dagegen kommt es zu einem ,Bilanz-
uberschuss.“ Dieses nicht verdunstete Wasser
versickert und flie3t dann bei Wasser gesattigten
Bdden vergleichsweise kurzfristig tber Grobporen
im Boden und (ggf. Gber Drainagen verstarkt) seit-
lich in das Vorflutsystem aus Graben und Bachen
ab (Zwischenabfluss). Bei ungesattigten Boden-
verhdltnissen flieBt das Sickerwasser mit der
Schwerkraft in das Grundwasser und erganzt den
Grundwasservorrat (Grundwasserneubildung).

Damit ist Grundwasser ein Teil des Wasserkreis-
laufes. Grundwasser flllt die HohlrAume des Un-
tergrundes aus. Das Niedersachsische Flachland
wird durch die Niederungen der Flusssysteme von
Ems, Weser-Aller und Elbe groRrdumig gegliedert.
Dazwischen liegen mehr oder weniger markante
Geestgebiete, die zur Kiiste und zu den Mindun-
gen der Flusse hin durch Marschen begrenzt sind.
Der geologische Untergrund des Niedersachsi-
schen Flachlandes ist sehr heterogen. Er enthalt
sowohl gut wasserdurchlassige Schichten (Sand,
Kies = Grundwasserleiter) als auch gering durch-
lassige Schichten (Ton, Schluff = Grundwasserge-
ringleiter oder Grundwasserhemmer), die infolge
mehrerer Eiszeiten in unterschiedlichen Tiefen ab-
gelagert wurden. Mehrere Grundwasserleiter und
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Grundwasserhemmer konnen stockwerkartig im
Wechsel auftreten. Im Untergrund der Geestge-
biete kbnnen oftmals zusammenhangende und er-
giebige Grundwasservorkommen vorgefunden
werden.

Wird die Oberflache des Grundwassers innerhalb
eines Grundwasserleiters von bindigen Deck-
schichten tberlagert - kann es also erst infolge ei-
ner Bohrung bis zur Druckflache ansteigen -
spricht man von gespanntem Grundwasser, an-
dernfalls von einem freien oder ungespannten
Grundwasserleiter.
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Abbildung 7: Grundwasser ungespannt — gespannt

Grundwasserbewirtschaftung

Der Mengenbewirtschaftungserlass des Landes
Niedersachsen (htips://www.umwelt.niedersach-
sen.de/grundwasser/bewirtschaftung/mengenma-
eige-bewirtschaftung-des-grundwassers-
8270.html) regelt u.a. die Bewirtschaftung des
Grundwassers. Zwei zentrale Vorgaben darin be-
ruhen auf dem Wasserhaushaltsgesetz:

- FErhaltung des guten mengenméaRigen Zu-
stands eines Grundwasserkoérpers

(Die Grundwasserstande sollten im langjahri-
gen Mittel keinen fallenden Trend aufweisen,
d.h. nur begrenzte Anteile der jahrlichen
Grundwasserneubildung dirfen fur Entnah-
men genutzt werden.)

- Sicherung und Erhaltung grundwasserabhan-
giger Landokosysteme und Oberflachenge-
wasser


https://www.umwelt.niedersachsen.de/grundwasser/bewirtschaftung/mengenmaeige-bewirtschaftung-des-grundwassers-8270.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/grundwasser/bewirtschaftung/mengenmaeige-bewirtschaftung-des-grundwassers-8270.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/grundwasser/bewirtschaftung/mengenmaeige-bewirtschaftung-des-grundwassers-8270.html
https://www.umwelt.niedersachsen.de/grundwasser/bewirtschaftung/mengenmaeige-bewirtschaftung-des-grundwassers-8270.html

7000

6000

5000

Ergiebigkeitsabschlag
Versalzungsabschlag
Genehmigte Entnahmen
(Stand: WB Mai 2014)
Oko-Abschlag
Nutzbares Dargebot

Mio. m*/a

4000

Grundwasserneubildung

3000

2000

1000

Trockenwetterdargebot

Abbildung 8: Berechnungsschritte zum nutzbaren Grundwasser-dar-
gebot (LBEG)

Zur Berechnung des nutzbaren Grundwas-
serdargebots wird im Bewirtschaftungserlass als
AusgangsgroRe die  Grundwasserneubildung
(Growa06v2) verwendet und daraus das soge-
nannte Trockenwetterdargebot abgeleitet. Danach
kommt es zu den in der Abbildung dargestellten
Abschlagen. Die im rechten Balken dargestellte
Nutzbare Grundwasserdargebotsreserve ist eine
Beurteilungshilfe fur die zustandige Untere Was-
serbehoérde bei der Frage, ob die Erhaltung oder
Erreichung des guten mengenmalfiigen Zustands
eines Grundwasserkorpers durch die beantragte
Nutzung des Grundwassers gefahrdet ist.

Lokale Auswirkungen von Grundwas-
serentnahmen

Neben der Prufung der Dargebotssituation in ei-
nem Wasserrechtsverfahren — die im Fall groRerer
beantragter Entnahmemengen durch regionale
dreidimensionale Grundwasserstromungsmodelle
untermauert wird — missen die lokalen Auswirkun-
gen jedes einzelnen Brunnens Uberprift werden.

Eine Grundwasserentnahme ist genehmigungs-
pflichtig. Bei einer Grundwasserentnahme kann
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es im Umkreis des Forderbrunnens zu einer Ab-
senkung des Grundwasserstandes kommen.

Gelindeoberkant®

-

g £d
8 H
£ H
Iy 5 Gvundwas&mobcrﬂncl\!
< 5 fForderung
e ohne —
H 5 e SRt &«
= 2l]l_---*
L] =y | « o
PP “« <«
« I~ ©
<= ¥ = Grundwasseroberfliche
\‘ bel Forderung
~ / " “ -7 “«

| “

A .

1
VAV
R
t
1

Abbildung stark aberhoht

Abbildung 9: Grundwasserentnahme durch einen Férderbrunnen
(LBEG)

Eine potenzielle nachteilige Beeinflussung Dritter
(z. B. Naturschutz, FlieRgewasser, andere Nut-
zung) durch die beantragte Entnahme sollte ver-
mieden werden.
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Vortrdge von Katrin Damm (20.11.2019 Salzwe-
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Abbildung 5: Winderosion © LBEG, Foto: W. Schdfer; Biotopent-
wicklungspotential © Wikipedia: https://de.wikipedia.org/wiki/Da-
tei:Biotop _am_Schleifqraben (Welzbach) -

Blick_von der Kneippanlage bei Werbach in Richtung Hoch-
hausen - 3.jpg; Retentionsfdhigkeit © LU Web: https://lu-
web.de/redaktion/news/keine-duenqung-auf-wassergesaettigten-
gefrorenen-oder-schneebedeckten-boeden/

Abbildung 6: http://www.qgeo.fu-berlin.de/v/pg-net/hydrogeogra-
phie/medien _hydrogeographie/medien _hg wasserkreilauf/was-
serkreislauf lokal 626.qif

Abbildung 7: Meyer, K. & Hauschild, S. (2016): Ermittlung und Be-
wertung des Grundwasserflurabstandes in Wasserrechtsverfahren.
Geofakten 28, Hannover.


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Biotop_am_Schleifgraben_(Welzbach)_-_Blick_von_der_Kneippanlage_bei_Werbach_in_Richtung_Hochhausen_-_3.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Biotop_am_Schleifgraben_(Welzbach)_-_Blick_von_der_Kneippanlage_bei_Werbach_in_Richtung_Hochhausen_-_3.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Biotop_am_Schleifgraben_(Welzbach)_-_Blick_von_der_Kneippanlage_bei_Werbach_in_Richtung_Hochhausen_-_3.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Biotop_am_Schleifgraben_(Welzbach)_-_Blick_von_der_Kneippanlage_bei_Werbach_in_Richtung_Hochhausen_-_3.jpg
https://lu-web.de/redaktion/news/keine-duengung-auf-wassergesaettigten-gefrorenen-oder-schneebedeckten-boeden/
https://lu-web.de/redaktion/news/keine-duengung-auf-wassergesaettigten-gefrorenen-oder-schneebedeckten-boeden/
https://lu-web.de/redaktion/news/keine-duengung-auf-wassergesaettigten-gefrorenen-oder-schneebedeckten-boeden/
http://www.geo.fu-berlin.de/v/pg-net/hydrogeographie/medien_hydrogeographie/medien_hg_wasserkreilauf/wasserkreislauf_lokal_626.gif
http://www.geo.fu-berlin.de/v/pg-net/hydrogeographie/medien_hydrogeographie/medien_hg_wasserkreilauf/wasserkreislauf_lokal_626.gif
http://www.geo.fu-berlin.de/v/pg-net/hydrogeographie/medien_hydrogeographie/medien_hg_wasserkreilauf/wasserkreislauf_lokal_626.gif

