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Einleitung

Klimawandel, ansteigender Nutzungsdruck und die An-
spriiche zum Erhalt einer funktionierenden Umwelt erzeu-
gen ein komplexes Spannungsfeld. Wasserwirtschaft und
Umweltschutz in Niedersachsen stehen vor grol3en Her-
ausforderungen. Gute Daten und verlassliche Expertisen
sind dabei eine Grundvoraussetzung, um Grundwasser
als nachhaltig bewirtschaftete Ressource auch fur nach-
folgende Generationen zu erhalten.

Der Niedersachsische Landesbetrieb fiir Wasserwirt-
schaft, Kiusten- und Naturschutz (NLWKN) erhebt als
Fachbehorde landesweit Daten und macht sie fiir zentrale
Auswertungen verfligbhar, um vergangene Entwicklungen
zu verstehen, laufende Prozesse zu beobachten und
Prognosen fiur mogliche, zu erwartende Szenarien zu er-
stellen.

Dazu betreibt der NLWKN ein landesweites Messnetz zur
Uberwachung der Grundwasserstinde in Niedersachsen.
Aus diesem liegen dem NLWKN umfangreiche und lang-
jahrige Daten zur Entwicklung der Grundwasserstande in
Niedersachsen vor.

Zu den Aufgaben des NLWKN als Teil des Gewasser-
kundlichen Landesdienstes (GLD) gehdren die Beratung
von Wassernutzern und Behdrden zu Fragen der Wasser-
bewirtschaftung sowie die Information der Offentlichkeit.

Die Trockenjahre 2018 und 2019 fuihrten in Niedersachsen
zu einem deutlichen Riuckgang der Grundwasserstande.
In vielen Messstellen wurden neue Tiefststdnde im Ver-
gleich zu den vorangegangenen 30 Jahren erreicht. Ein-
drucksvoll wurde vor Augen gefiihrt, welche Auswirkungen
Extremereignisse und Klimawandel auch in Niedersach-
sen entfalten kénnen. 2019 hat der NLWKN daher unter
dem Eindruck der extremen Grundwasserstandsverande-
rungen im Trockenjahr 2018 begonnen, die Standsveran-
derungen infolge des Dirrejahres 2018 landesweit zu do-
kumentieren (NLWKN 2019, 2020 & 2021). Die Grund-
wasserstandsentwicklung wird dabei Uber verschiedene
Kenngrofien und Indikatoren aus unterschiedlichen Blick-
winkeln dargestellt. Der hier vorliegende Bericht zur
Grundwasserstandsentwicklung im Jahr 2021 ist der nun-
mehr vierte Sonderbericht im Rahmen des Grundwasser-
berichts Niedersachsen.

Auch in der aktuellen Ausgabe wurden verschiedene me-
thodische und inhaltliche Anpassungen vorgenommen.
Dadurch kénnen sich im Detail geringfligige Abweichun-
gen zu den Ergebnissen der vorangegangenen Berichte
ergeben, die grundlegenden Aussagen bleiben jedoch er-
halten. Auch die allgemeinen Diskussionen und Ausfih-
rungen werden laufend Uberarbeitet und aktualisiert, um
den derzeitigen Erkenntnisstand fortzuschreiben und ak-
tuelle Themen aufzugreifen.

Datengrundlage und Datenaufbe-
reitung

Die vorliegende Sonderausgabe behandelt die Situation
des Grundwasserstands im hydrologischen Jahr 2021
(November 2020 bis Oktober 2021).

Dazu wurden die Grundwasserstandsdaten von insge-
samt 1475 Grundwasserstandsmessstellen des NLWKN
in den Messprogrammen ,Grundwasserstand® und ,Was-
serrahmenrichtlinie® (NLWKN, 2014) sowie Messstellen
Dritter im Messprogramm Wasserrahmenrichtlinie ausge-
wertet (Abbildung 1).

Veranderungen gegeniber den Vorjahresberichten erge-
ben sich zum einen aus der Aktualisierung des Landes-
messnetzes Grundwasserstand, zum anderen wurden
Messstellen in einem dritten oder vierten Grundwasser-
stockwerk nicht mehr in die Auswertung aufgenommen.

Anstelle von Kalenderjahren werden fur die statistischen
Auswertungen und Darstellungen hydrologische Jahre be-
trachtet. Sie umfassen jeweils einen 12-Monatszeitraum
vom November des Vorjahres bis Oktober des Hauptjah-
res. Als Referenzzeitraum zur Ableitung der langjéhrigen
statistischen Kenngrof3en wird in Anlehnung an die in der
Klimatologie gebrauchlichen Normalzeitrdume ein 30-Jah-
reszeitraum zugrunde gelegt. Analog zum aktuell gelten-
den Klimanormalzeitraum 1991-2020 liegt den statisti-
schen Auswertungen in diesem Bericht ebenfalls die Peri-
ode 1991-2020 als Referenzzeitraum zugrunde.

Die Grundwasserstandsdaten liegen in der Regel als mo-
natliche Einzelmessung oder als Tageswerte Uber auto-
matische Messeinrichtungen vor. Alle Daten wurden fir
die Auswertung durch die Bildung von Monatswerten ver-
einheitlicht. Voraussetzung fir die Auswertung einer
Messstelle war eine Messreihe mit maximal 20 Prozent
Fehlmonaten im 30-jahrigen Referenzzeitraum.

Abweichungen der Grundwasserstande zu den langjahri-
gen Bezugswerten werden entweder als absolute Abwei-
chungen in Metern angegeben oder in klassifizierter Form
anhand der Quantilswerte gemaf Tabelle 1. Quantile sind
Messwerte, die von einem vorgegebenen Prozentanteil al-
ler Messwerte unterschritten werden. Beispielsweise ent-
spricht das 25%-Quantil dem Wert, der von 25 Prozent der
Messwerte unterschritten wird. Landesweite oder regio-
nale Mittelwerte werden als arithmetischer Mittelwert oder
als Median (=50%-Quantil) der jeweils ausgewerteten
Messstellen angegeben.

Fir exemplarisch ausgewahlte Grundwassermessstellen
erfolgt eine detaillierte Darstellung der Jahresganglinien
sowie der langjahrigen Entwicklung. Die Lage und Namen
der ausgewdhlten Messstellen sind in Abbildung 2 darge-
stellt.

Grundwasserstande werden generell in Meter Uber Nor-
mal-Null angegeben.



Fur die Darstellung der klimatischen Randbedingungen
und des Witterungsverlaufs wurden Klimadaten aus dem
Klimadatenzentrum des Deutschen Wetterdienstes
(DWD, 2021 a) verwendet. Im Einzelnen waren dies die
Tageswerte von Niederschlag, maximaler und minimaler
Lufttemperatur, relativer Luftfeuchte, Windgeschwindig-
keit und Sonnenscheindauer. Die potentielle Verdunstung
wurde als FAO-Grasreferenzverdunstung nach dem Ver-
fahren von Penman-Monteith (Allen et al., 1995) aus den

Daten des DWD berechnet. AnschlieRend wurde die Kli-
matische Wasserbilanz als Differenz von Niederschlag
und potentieller Verdunstung ermittelt. Niederschlag und
die klimatische Wasserbilanz wurden weiter zu Monats-
summen aggregiert.

Tabelle 1: Klassifikationsschema von Grundwasserstanden nach Quantilswerten.

Quantilsbereich

>= 95%-Quantil

Bezeichnung

extrem hoch

>= 85% bis < 95%-Quantil sehr hoch
>= 75% bis < 85%-Quantil hoch

>= 25% bis < 75%-Quantil normal

>= 15% bis < 25%-Quantil niedrig

>= 5% bis < 15%-Quantil sehr niedrig

< 5%-Quantil

extrem niedrig
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Abbildung 1: Der Auswertung zugrunde gelegte naturrdumliche Einteilung Niedersachsens in Auswerteregionen und Lage der Grundwas-
sermessstellen.
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Abbildung 2: Lage der exemplarisch ausgewahlten Grundwassermessstellen und Klimastationen sowie rdaumliche Verteilung der Jahres-
niederschlage 2021.



Meteorologische Situation 2021

Im Jahr 2021 zeigten die Niederschlage eine deutliche re-
gionale Differenzierung. Sie nahmen tendenziell von Nord-
westen (> 800 mm/a) nach Sudosten (< 600 mm/a) ab. In
den Bergregionen herrschen je nach Exposition und Ho6-
henlage sehr differenzierte Niederschlagsverhéltnisse, die
héchsten Niederschlage traten im Harz mit > 1000 mm/a
auf (Abbildung 2). Diese rdumliche Verteilung entspricht
im Wesentlichen auch der mittleren Niederschlagsvertei-
lung im Zeitraum 1991-2020. Die Jahresniederschlags-
menge erreichte mit 748 mm/a (DWD 2022b) ein durch-
schnittliches Niveau (=763 mm/a 1991-2020). Die Nieder-
schlagssituation war 2021 deutlich gtinstiger als in den vo-
rangegangenen 4 Jahren, Uberdurchschnittliche Nieder-
schlage traten vor allem im Frihjahr und Sommer auf (Ab-
bildung 3).

Zu Beginn des Winters 2020/2021 war die Bodenfeuchte
noch niedriger als ublich, die Niederschlagsmenge lag im
Ublichen Rahmen (DWD, 2021 a). Der Fruhling gestaltete
sich nach anfanglich unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen ab Mai recht nass und blieb insgesamt
kuhl (DWD 2021 b). Auch der Sommer zeichnete sich im
deutlichen Kontrast zu den vorhergehenden Jahren im
weiteren Verlauf durch hohe Niederschlage und uber-
durchschnittliche Bodenfeuchten in den oberen Boden-
schichten sowie fehlende Hitzeperioden aus (DWD 2021
c). Im Herbst stellten sich dann wieder trockene Witte-
rungsverhaltnisse ein (DWD 2021 d). Im Winter 2021/2022
traten erneut feuchte Verhdltnisse mit einem Nieder-
schlagsuberschuss auf (DWD 2022a).

Am Beispiel der Klimastationen Gro3enkneten, Rotenburg
(Wimme) und Wolfsburg zeigt Abbildung 4 die Entwick-
lung der klimatischen Wasserbilanzen in Niedersachsen
im Jahresverlauf fur die hydrologischen Jahre 2018 bis
2021 im Vergleich zur mittleren Entwicklung im Referenz-
zeitraum 1991-2020. Die Lage der Stationen ist in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die Jahresniederschlage im hydrologischen Jahr 2021 la-
gen mit 754 mm in GroRenkneten, 756 mm in Rotenburg
(Wumme) deutlich Uber den Werten des Vorjahres (689

mm in GroRenkneten, 697 mm in Rotenburg (Wimme)
und mit 528 mm in Wolfsburg auf dem Niveau des Vorjah-
res (523 mm). Damit befanden sich die Niederschlage mit
38 mm (GrofRRenkneten) bzw. 130 mm (Wolfsburg) unter
dem Niederschlagsniveau des Referenzzeitraums, in Ro-
tenburg (Wimme) war ein geringer Uberschuss von 5 mm
zu verzeichnen.

Die klimatischen Wasserbilanzen lagen im hydrologischen
Jahr 2021 bei 282 mm (GrofRenkneten), 276 mm (Roten-
burg Wimme) und 0 mm (Wolfsburg). Der langjahrige Jah-
resmittelwert wurde dabei in GroRenkneten um 27 mm ge-
ringfligig unterschritten, in Rotenburg um 40 mm Uber-
schritten und in Wolfsburg um 111 mm erneut deutlich un-
terschritten.

Wahrend die Stationen GrofRenkneten und Rotenburg
(Wumme) eine deutliche Zunahme der Niederschlage und
der klimatischen Wasserbilanz im Vergleich zum Vorjahr
aufwiesen, hat sich die Witterungssituation 2021 in Wolfs-
burg damit nur geringfiigig verbessert. In den Sommermo-
naten herrschten hier negative klimatische Wasserbilan-
zen vor, wahrend die anderen Stationen klimatische Was-
serbilanzen nahe Null oder gar Uberschiisse aufwiesen.

Positive klimatische Wasserbilanzen sind ein Mal3 fiir den
Wasseruiberschuss, der fir den Oberflachenabfluss, die
Auffillung der Bodenwasserspeicher und die Grundwas-
serneubildung zur Verfiigung steht. Demnach konnte der
Grundwasserhaushalt an der Station Wolfsburg im Ge-
gensatz zu GrofRenkneten und Rotenburg nicht von erhoh-
ten Niederschlagen und Wasseriberschiissen im Sommer
profitieren.

In Verbindung mit den rAumlichen Unterschieden der Jah-
resniederschlagsverteilung (Abbildung 2) legen diese Da-
ten nahe, dass die Sickerwasserbildung und Grundwas-
serneubildung in den westlichen und nordwestlichen Lan-
desteilen vermutlich deutlich héher ausfiel als in den dstli-
chen und sudlichen Landesteilen und dies vor allem auf
die sommerlichen Niederschlage mit entsprechender Ver-
teilung von Wasserbilanzliberschissen und Defiziten zu-
rickzufihren ist.
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Abbildung 3: Niederschlagsentwicklung der letzten 5 Jahre (2017-2021) in Niedersachsen im Vergleich zum jeweiligen langjahrigen Mittel
im Referenzzeitraum 1991-2020 (horizontale schwarze Linie). Datenbasis: Deutscher Wetterdienst (DWD 2022b).
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Abbildung 4: Niederschlage und klimatische Wasserbilanzen (Niederschlag - Verdunstung nach Haude) fiir ausgewahlte Klimastationen des
Deutschen Wetterdienstes in Niedersachsen. Rote Linie: Messwerte fur die hydrologischen Jahre 2018-2020, blaue Linie: Monatsmittelwerte

im Referenzzeitraum 1991-2020 (Datenbasis: Deutscher Wetterdienst (DWD 2022b), durch eigene Elemente ergénzt). Der schattierte Bereich
kennzeichnet die Spannweite der Daten im Referenzzeitraum 1991-2020.



Grundwasserstandsverlauf im
Jahr 2021

Der Grundwasserstand an einer Messstelle ergibt sich im
Wesentlichen aus dem Zusammenspiel vom Abfluss aus
dem Grundwasserleiter und dem Zufluss Uber das Sicker-
wasser (Grundwasserneubildung). Entsprechend der jah-
reszeitlichen Verteilung von Niederschlag und Verduns-
tung ergibt sich typischerweise ein saisonaler Zyklus mit
einem Grundwasseranstieg im Winterhalbjahr und einer
Absenkung im Sommerhalbjahr. Diese Dynamik wird
durch die jeweiligen Witterungsbedingungen sowie die ge-
ologischen Gegebenheiten uUberpragt. Abhéngig von den
geologischen und hydraulischen Gegebenheiten (wie z.B.
Flurabstand, Deckschichten) kann der Verlauf gegeniiber
der Witterung mit zeitlicher Verzdogerung auftreten und die
Pragung der Ganglinie durch saisonale und mehrjéhrige
Schwankungen kann unterschiedlich stark ausgepréagt
sein. Anthropogene Einfliisse kénnen die Dynamik und die
Entwicklung der Grundwassersténde zusatzlich beeinflus-
sen.

Zum Ende des hydrologischen Jahres 2020 lagen die
Grundwasserstande vor allem in den 6stlichen Geestge-
bieten (Stader Geest und Liineburger Geest) flachende-
ckend wieder auf einem sehr niedrigen bis extrem niedri-
gen Winterniveau, wéhrend die Ausgangssituation im
westlichen Niedersachsen mit Grundwasserstandsklas-
sen von normalen bis extrem niedrigen Wintergrundwas-
serstéanden etwas differenzierter ausfiel.

Diese Situation anderte sich bis zum Fruhjahr nicht we-
sentlich, auch zur Hauptphase der Winterhochstéande im
Marz lag eine ahnliche Situation vor. Vor allem im westli-
chen Niedersachsen, teilweise auch in der Weser-Niede-
rung, lagen die Sommergrundwasserstande ab Mai, noch
deutlicher ab Juni, auf einem normalen bis extrem hohen
Niveau. Auch im Oktober befanden sich die Grundwasser-
stéande hier noch auf einem normalen bis sehr hohen Ni-
veau. Im 6stlichen Niedersachsen entspannte sich die Si-
tuation im Sommer weniger deutlich. Ein Teil der Mess-
stellen erreichte ein niedriges Niveau, der Grof3teil jedoch
verharrte weiterhin in einem fur die Jahreszeit sehr niedri-
gen und extrem niedrigen Bereich (Abbildung 5).

Hinter den einzelnen Grundwasserstandsklassen kdnnen
sich sehr unterschiedliche Abweichungsbetrdge vom je-
weiligen Monatsmittel verbergen. Grundsatzlich zeigten
die absoluten Abweichungsbetréage den gleichen saisona-
len Ablauf wie die Grundwasserstandsklassen. Die Abwei-
chungsbetrage differenzierten sich regional dhnlich wie
die Grundwasserstandsklassen. Im ¢stlichen Niedersach-
sen mit extrem niedrigen Grundwasserstanden zeigten
sich tendenziell auch mehr Messstellen mit hohen Abwei-
chungsbetragen als im westlichen Niedersachsen (Abbil-
dung 6).

Tendenziell reagieren die Messstellen in den Geestregio-

nen mit deutlich h6heren Absenkungen auf die Trocken-
heit als in den Niederungsregionen und Marschen. Dieses

6

unterschiedliche Verhalten ist im Wesentlichen auf drei
Faktoren zurtckzufhren: Zum einen wird der Anstieg
bzw. die Absenkung von der Porositéat der Sedimente (d.h.
dem Wasserspeichervermdgen) beeinflusst, so dass sich
hier Gegenséatze zwischen sandigen oder eher lehmigen
Porengrundwasserleitern sowie Kluftgrundwasserleitern
im Festgestein wiederspiegeln. Zum anderen wirken Vor-
fluter stabilisierend auf die Grundwasseroberflache, wah-
rend die héchsten Ausschlage der Grundwasseroberfla-
che an den Wasserscheiden auftreten. Die Dichte der Vor-
fluter steuert damit ebenfalls die mdégliche Reaktion der
Grundwasserstande (z.B. enges Gewassernetz in Mar-
schen und Niederungen). Drittens flie3t das Grundwasser
aus den hoher gelegenen Neubildungsgebieten ab und
den tiefer gelegenen Entlastungsgebieten zu (d.h. den
Niederungsregionen). Dies fiihrt zu einer weiteren Stabili-
sierung der Grundwasserverhéltnisse in den Niederungs-
regionen und den angrenzenden Transitgebieten, wah-
rend in den hoher gelegenen Neubildungsgebieten auf
den Grundwasserscheiden der Abfluss des Grundwassers
nicht mehr durch Zuflisse ausgeglichen werden kann.

Abbildung 7 und Abbildung 8 zeigen typische Grundwas-
serstandsverlaufe der hydrologischen Jahre 2019 bis
2021 fur ausgewahlte Grundwassermessstellen.

Die Messstellen Kreyenburg und Féckinghausen zeigten
2021 zunéachst einen ausgepragten Wiederanstieg auf ein
normales Niveau, der jedoch die Frihjahrsmaxima von
2020 nicht erreichte. In Kreyenburg blieben die Grundwas-
serstande fir den Rest des Jahres relativ stabil und pen-
delten auf einem normalen bis hohen Niveau. Aufgrund
des geringen Flurabstandes fuhrten die sommerlichen
Niederschlage auch im Sommer zu einer nennenswerten
Sickerwasserbildung, die ohne nennenswerte Zeitverz6-
gerung im Grundwasserwirksam wurde und ein weiteres
Absinken der Grundwasserstande effektiv verhinderte. In
Fockinghausen war im Mérz 2021 eine mit den Vorjahren
2019 und 2020 identische Ausgangssituation auf norma-
lem Niveau gegeben, der saisonale Zyklus war jedoch an-
ders als in Kreyenburg deutlich ausgepréagter. Trotz einer
markanten Absinkphase wurden jedoch im Herbst immer
noch héhere Grundwasserstande als im Vorjahr erreicht.
Diese Ganglinienverlaufe sind charakteristisch flr Mess-
stellen in Marsch- und Niederungsregionen mit tberwie-
gend geringen Grundwasserflurabstanden.

In den Messstellen Berkel, Bossel, Fuhrberg Sid und
Soltau-Tetendorf wurden im Frihjahr 2021 die maximalen
Grundwasserstande von 2020 zwar nicht erreicht, im
Herbst befanden sich jedoch auch hier die Grundwasser-
stéande auf einem niedrigem bis normalen Niveau Uber de-
nen des Vorjahres. In Soltau-Tetendorf unterschritten die
Grundwasserstande dabei in der ersten Jahreshélfte noch
die bisherigen Tiefststande der Vorjahre. Diese Grund-
wasserstandsverlaufe sind charakteristisch fir Geestregi-
onen mit guten Neubildungsbedingungen.
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Abbildung 5: Grundwasserstandsklasse nach Monat im hydrologischen Jahr 2021. BezugsgroRe ist fur jede Messstelle der Monatswasser-
stand im Vergleich zur Quantilsverteilung der jeweiligen Monatswasserstande im Referenzzeitraum.
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Abbildung 6: Abweichung des monatlichen Grundwasserstandes vom langjéhrigen Mittel des monatlichen Grundwasserstandes in Meter
fur das hydrologische Jahr 2021.



Die Grundwasserstandsverlaufe in den Messstellen
Rechterfeld 6/1, Becklingen, Uthlede und Raderloh Il sind
charakteristisch fiir Geestregionen mit schlechten Neubil-
dungsbedingungen bzw. einem deutlichen Einfluss der
Deckschichten auf die Standsdynamik. Wé&hrend 2019
noch eine durchgehende Absenkung der Grundwasser-
sténde zu verzeichnen war, erfolgte 2020 ein deutlicher
saisonaler Zyklus, der jedoch mit sehr niedrigen bis ext-
rem niedrigen Grundwasserstanden im Oktober zu Ende
ging. Die saisonale Entwicklung 2021 fiel in diesen Mess-
stellen dagegen sehr unterschiedlich aus. In Rechterfeld
6/1 und Becklingen stabilisierten sich die Grundwasser-
stande im Frihjahr auf einem Niveau, das bis zum Herbst
gehalten wurde. In Rechterfeld 6/1 wurde dabei der Was-
serstand der Vorjahre nach einem deutlichen Anstieg im
Winter ubertroffen, in Becklingen mit einem weiteren Ab-
sinken wahrend der Wintermonate, wurde das extrem tiefe
Endniveau von 2019 noch einmal deutlich unterschritten.
In Uthlede und Raderloh Il war wiederum ein saisonaler
Zyklus ausgepragt, der zu &hnlichen Endstanden wie 2020
auf sehr niedrigem bzw. extrem niedrigem Niveau flhrte.

Die Messstellen Holthusen | und Schneflingen 1l befinden
sich im Absenkungsbereich von Grundwasserentnahmen
aus tieferen, gespannten Grundwasserleitern fir landwirt-
schaftliche Bewdasserung. Die Grundwasserentnahme
wahrend der Anbauphase fiihrt hier zu einer deutlichen
Absenkung des Druckpotentials wahrend der Bewdasse-
rungsperiode im Sommer. Im gespannten Grundwasser-
leiter entspricht der in der Messstelle registrierte Grund-
wasserstand einem Druckpotential, die tatsachliche
Grundwasseroberflache wird dagegen durch die Unter-
grenze der darUber liegenden Geringleiter bestimmt. In
2021 war die entnahmebedingte Druckabsenkung in die-
sen Messstellen dhnlich wie im Vorjahr ausgebildet und
deutlich geringer als in den Trockenjahren 2019 und 2018.
An der Messstelle Holthusen | lagen die Druckpotentiale
am Ende des Jahres niedriger als in den beiden Vorjahren.
In Schneflingen Il wurden die Endstande des Vorjahres je-
doch Ubertroffen. Ein witterungsgesteuerter saisonaler
Zyklus ist in diesen exemplarischen Messstellen nicht
mehr erkennbar, die Grundwasserstande folgen einer
mehrjahrigen Entwicklung. Die Absenkung des Druckpo-
tentials im Sommer ist dagegen eine Reaktion auf die For-
derleistung der Entnahmepumpen und steht damit nicht
mehr in unmittelbarem Zusammenhang mit der Witte-
rungssituation.

Messstellen unter dem Einfluss von Feldberegnungsent-
nahmen sind insbesondere in den Beregnungsgebieten
Ostniedersachsens in freien wie gespannten Grundwas-
serleitern verbreitet. Sofern derartige Messstellen in tiefe-
ren, gespannten Grundwasserleitern verfiltert sind, kann
das dort gemessene Druckpotential von den Grundwas-
serstdnden in den darlber liegenden ungespannten
Grundwasserleitern abweichen.

In den Bergregionen sind prinzipiell alle vorgenannten Ent-
wicklungsmuster vertreten, abhéangig von den kleinraumig
stark differenzierten geologischen und hydraulischen Ge-
gebenheiten.

Auch im landesweiten Mittel (siehe Titelgrafik) zeichnet
sich im Verlauf des Sommers ein Grundwasserstandsni-
veau deutlich oberhalb der Niveaus von 2019 und 2020
ab. Dieses Niveau verbleibt jedoch weiterhin deutlich un-
terhalb des langjahrigen Mittelwertes.

In Erganzung zur exemplarischen Betrachtung der Einzel-
messstellen zeigt Abbildung 9 die mittlere Entwicklung fir
die einzelnen Auswerteregionen. Auch in diesen Daten
wird ein deutliches West-Ost-Gefélle deutlich. In den Gee-
stregionen Westniedersachsens, den Bergregionen und
den Niederungsregionen werden am Ende des Jahres
2021 die Endsténde des Vorjahres und das extrem nied-
rige Niveau von 2019 erkennbar ubertroffen, auch wenn
die Wintermaxima von 2020 durchweg héher ausfielen.
Der saisonale Zyklus ist dabei in der Regel gut ausge-
pragt. In den Geestregionen Ostniedersachsens (Stader
Geest, Hannoveraner Geest, Liineburger Geest) und den
Borden liegen die Grundwasserstande im Winter auf oder
unterhalb der extremen Tiefstdnde von 2019. In den Som-
mer- und Herbstmonaten unterscheiden sich die Grund-
wasserstandsverlaufe nicht wesentlich von den fast iden-
tischen Verlaufen der Vorjahre 2019 und 2020, die Dyna-
mik spielt sich auch hier auf einem extrem niedrigen Ni-
veau ab.

Insgesamt liegen die Grundwasserstande in allen Regio-
nen weiterhin auf einem unterdurchschnittlichen Niveau,
das sich mit einem West-Ost-Gefélle als niedrig bis extrem
niedrig einstufen lasst. Der niederschlagsreiche Sommer
fuhrte dabei in den Niederungsregionen zu einer Stabili-
sierung der Grundwasserstande und erreichte auch in den
Geestgebieten mit gut durchlassigen Deckschichten eine
spiurbare Verzogerung des sommerlichen Absinkens. In
Gebieten mit hohen Flurabsténden und schlechter durch-
lassigen Deckschichten kommt dieser Effekt jedoch nicht
zum Tragen und fuhrt zum Teil auch zu einem weiteren
Unterschreiten der bisherigen Tiefststéande.
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Abbildung 7: Grundwasserstandsentwicklung 2019 (hellorange), 2020 (orange) und 2021 (rot) an ausgewahlten Grundwassermessstellen,
Teil 1. Die blauen und roten Linien kennzeichnen die Grenzen der Grundwasserstandsklassen. Der schattierte Bereich kennzeichnet die
Spannweite der Daten im Referenzzeitraum 1991-2020. Zu beachten sind die unterschiedlichen Spannweiten (y-Achse) der Grundwasser-
stande. Legende der Punkte analog zu Abbildung 5.
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Abbildung 8: Grundwasserstandsentwicklung 2019 (hellorange), 2020 (orange) und 2021 (rot) an ausgewahlten Grundwassermessstellen,
Teil 2. Die blauen und roten Linien kennzeichnen die Grenzen der Grundwasserstandsklassen. Der schattierte Bereich kennzeichnet die
Spannweite der Daten im Referenzzeitraum 1991-2020. Zu beachten sind die unterschiedlichen Spannweiten (y-Achse) der Grundwasser-
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Grundwasserstandssituation
2021

In den Jahren 2018 und 2019 wurden in vielen Messstel-
len bisherige Tiefststande bezogen auf den Zeitraum ab
1987 unterboten. In der vorliegenden Auswertung auf Ba-
sis von 1475 Messstellen erreichten 807 (= 55 %) Mess-
stellen ihren tiefsten Grundwasserstand in den Trocken-
jahren 2018 und 2019. Im Jahr 2020 wurde an 100 Mess-
stellen (7%) Tiefststande erreicht. Im Jahr 2021 erreichten
266 Messstellen (= 18 %) ihren tiefsten Grundwasserstand
seit 1987 (Abbildung 10). Davon erreichten 89 (= 6 %)

Messstellen ihren tiefsten Stand im Winterhalbjahr. Es
handelt sich dabei um Messstellen, bei denen der Ruck-
gang des Grundwasserstands des hydrologischen Jahres
2020 erst im hydrologischen Jahr 2021 abgeschlossen
war. Diese Grundwasserstande sind demnach noch als
Folge der Absenkphase des Vorjahres zu betrachten. 177
Messstellen (=12 %) erreichten ihren tiefsten Stand im
Sommerhalbjahr und unterboten damit die bisherigen
Tiefststande von 2018 bis 2020. Im Vergleich zu den Vor-
jahresberichten (NLWKN, 2019-2021) zeigt sich hier, dass
ein signifikanter Anteil der Messstellen auch nach den Tro-
ckenjahren 2018 und 2019 in Folge weiter abnehmende
Grundwasserstdnde zu verzeichnen hat. Siehe hierzu
auch die Ausfiihrungen ab Seite 21.

Anzahl Messstellen die im
600 betreffenden Jahr ihren
absoluten Tiefstand erreichen:
1987 - 2020 Sommer (Mai-Okt)
500+ i
1987 - 2020 Winter (Nov-Apr)
I 1987 - 2021 Sommer (Mai-Okt)
Anzahl 4007
1987 - 2021 Winter (Nov-Apr)
Messstellen
300+
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Abbildung 10: Eintritt der Grundwassertiefststande fir den Zeitraum 1987-2021 im Vergleich zum Zeitraum 1987-2020 getrennt nach Eintritt

im Sommer- oder Winterhalbjahr.

2021 lagen die Jahrestiefstande im Median 0,16 m unter-
halb der mittleren Jahrestiefststande im Referenzzeitraum
1991 — 2020 (Tabelle 2). Die grofiten Unterschreitungen
(Medianwert) fanden sich in der Luneburger Geest (-0,46
m), dem Weser- und Leinebergland (-0,45 m) und der Sta-
der Geest (-0,3 m). Leicht Giberschritten wurde der mittlere
Jahrestiefstand in den Marschregionen (+0,04 m), der
Ems-Leda-Hunte-Niederung (+0,03 m) sowie der Olden-
burgisch-Ostfriesischen Geest (+0,02 m).

Die Jahreshdchststédnde unterschritten den mittleren Jah-
reshochstand im Landesmedian um 0,29 m. Die hdchsten
Unterschreitungen traten in der Hannoveraner Geest (-
0,71 m), dem Weser- und Leinebergland (-0,64 m) und der
Lineburger Geest (-0,6 m) auf. Die kleinsten Unterschrei-
tungen gab es im Sandmunsterland (-0,07 m), den Mar-
schen (-0,05 m) und der Ems-Leda-Hunte-Niederung (-
0,08 m). In keiner Region kam es zu einer Uberschreitung
des mittleren Jahreshochstands.
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Neben den mittleren Abweichungen ist vor allem die
Spannweite von Bedeutung, denn 50 Prozent der Mess-
stellen weisen damit gegenuber den genannten Betrégen
groRere Unterschreitungsbetrage auf. Das 25%-Quantil
der Abweichung vom mittleren Jahrestiefstand liegt lan-
desweit bei -0,43 m, mit regionalen Abweichungen zwi-
schen +0,1 m bis -0,85 m. Das 25%-Quantil der Abwei-
chung vom mittleren Jahreshochstand liegt landesweit bei
-0,62m, mit regionalen Abweichungen zwischen
-0,11 m bis -1,48 m.

Nachdem sich die Grundwasserstandssituation 2019 im
Vergleich zum Trockenjahr 2018 weiter verschérft hatte,
zeichnete sich 2020 regional eine leichte Entspannung der
Situation ab. Im Jahr 2021 konnte sich diese Entspannung
insgesamt weiter fortsetzen, jedoch zeigen sich bei einer
bedeutenden Anzahl der Messstellen auch weitere Absen-
kungen.



Tabelle 2: Differenz der Jahrestief- und -hochstande 2021 in Metern gegeniiber dem mittleren Jahrestief bzw. -hochststand im Referenzzeit-
raum 1990 — 2020 in den Auswerteregionen.

Region

Differenz Jahrestiefstand zum Differenz Jahreshochstand zum

mittleren Jahrestiefstand mittleren Jahreshochstand

im Referenzzeitraum 1991-2020 im Referenzzeitraum 1991-2020

(in Metern) (in Metern)

2 2 2 = 2 =

£ g S= | S g £ g S= | 3 §

2 % o8 | & E | & o | & E

= 2 L8 | R = = S L8 | = 3

s & 82 | R s s & 82 | R b
Nordseeinseln -0,18 -0,13 -0,08 0,07 0,23 -0,23 -0,21 -0,18 -0,07 0,05
Marschen -0,45 -0,01 0,04 0,11 0,32 -0,53 -0,11 -0,05 -0,01 0,25
Ems-Leda-Hunte-
Niederungen -0,68 -0,08 0,03 0,12 0,36 -0,91 -0,15 -0,08 0,02 0,25
Weser-Aller-Wimme-
Niederungen -1,03 -0,22 -0,13 0,01 231 | -1,17 -0,43 -0,22 -0,1 0,7
Elbe-Niederung -0,68 -0,24 -0,16 -0,07 0,07 -0,82 -0,28 -0,23 -0,09 0,14
Oldenburg-Ostfriesische 067 |-017 |002 |o015 056 |-085 |-020 |-015 |-008 |01
Geest
Ems-Hunte-Weser-Geest -1,09 -0,44 -0,22 -0,04 0,44 -1,52 -0,62 -0,33 -0,14 0,98
Stader Geest -2,05 -0,46 -0,3 -0,12 1,22 -2,29 -0,71 -0,48 -0,29 1,07
Luneburger Geest -1,99 -0,67 -0,46 -0,24 3,12 -2,09 -0,8 -0,6 -0,38 0,31
Hannoveraner Geest -1,22 -0,59 -0,45 -0,17 0,15 -1,3 -0,81 -0,71 -0,3 -0,02
Borden -1,53 -0,49 -0,26 -0,05 0,27 -2,76 -0,71 -0,4 -0,21 0,26
Westliches Bergland -0,91 -0,24 -0,12 0,01 0,58 -2,81 -0,61 -0,21 -0,11 0,15
Sandmuiinsterland -0,17 -0,15 -0,09 0 0,07 -0,21 -0,15 -0,07 -0,01 0,01
Weser- und Leinebergland -6,84 -0,85 -0,28 -0,09 2,7 -7,62 -1,48 -0,64 -0,1 2,3
Harz 0,07 0,1 0,14 0,26 0,55 -0,49 -0,3 -0,2 -0,13 0
Niedersachsen -6,84 -0,43 -0,16 0,02 3,12 -7,62 -0,62 -0,29 -0,1 2,3
Differenz = Mittlerer Jahrestiefstand — Jahrestiefstand; d.h. negative Werte kennzeichnen Unterschreitungen des mittleren Jahrestief-
stands, positive Werte Uberschreitungen.
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Langzeitentwicklung der Grund-
wasserstande

Die Entwicklung der Grundwasserstéande seit 1960 weist
deutliche und mehrjahrige Hoch- und Tiefstandsphasen
auf. Abbildung 11 zeigt hierzu die landesweit gemittelte
Entwicklung der Jahresmittelwerte. Die Datenreihe zeigt
eine deutliche Tiefstandsphase in der zweiten Halfte der
70er Jahre an. In den 80er Jahren lagen die Grundwas-
serstéande dagegen auf einem deutlich tGiberdurchschnittli-
chen Niveau. Eine weitere Tiefstandsphase folgte 1991-
1992. Extreme Hochstédnde wurden 1993-1994 erreicht,
gefolgt von einer erneuten Tiefstandsphase 1996-1997.
Nach einer Erholung der Grundwasserstande ist ab 2009
ein (schwankender) Riickgang der Grundwasserstande zu
verzeichnen, der bis 2018 anhielt. Das Trockenjahr 2018
weist aufgrund relativ hoher Ausgangswasserstande im
Winter im Jahresmittel noch einen durchschnittlichen
Grundwasserstand auf, erst 2019 kommt die Grundwas-
serstandsabsenkung infolge der Trockenheit 2018 und
2019 auch im Jahresmittelwert zum Tragen. Infolge der
glunstigeren Witterungsbedingungen 2020 erholten sich
die Grundwasserstande in einigen Regionen geringfligig
(siehe auch Abbildung 9), blieben aber weiterhin auf ei-
nem tiefen Niveau, das 2021 weiter bestehen blieb.

Die 60er und 70er Jahre sind von einem deutlichen Rick-
gang der Grundwasserstande im landesweiten Mittel ge-
pragt. Hier sind als maf3gebliche Faktoren vermutlich Ein-
flusse der Flurbereinigung, der Moorkultivierung, des Ge-
wasserumbaus, die Einrichtung grol3er Wassergewin-
nungsgebiete und der Ausbau der Feldberegnung in Ost-
niedersachsen maRgeblich. Fir die Interpretation der Zeit-
raume vor 1980 ist der deutlich geringere Messstellenbe-
stand zur beachten.

Seit 2002 lassen sich Wasservorratsdnderungen auch aus
der satellitengestitzten Vermessung des Erdschwerefel-
des (GRACE und GRACE-Follow Up Missionen) fiir groi3-
raumige Gebiete ableiten (CCAR, 2022, JPL RLO6M v02
Mascons). Entsprechende Ergebnisse fir den norddeut-
schen Raum waren im Frihjahr 2022 Teil des Fernseh-
films ,Bis zum letzten Tropfen“ und einer dazugehdrigen
Dokumentation im ZDF und wurden auch in der nieder-
sachsischen Presse aufgegriffen. Diese Auswertungen
bestéatigen naherungsweise die im Landesmessnetz fest-
gestellten (und in dieser Berichtsreihe veroffentlichten)
Grundwasserstandsverdnderungen und die damit einher-
gehenden Wasservorratsanderungen (Abbildung 11). Sie
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erlauben jedoch aufgrund der kurzen Messreihe seit 2002
im Gegensatz zur langjéahrigen Messreihe des Landes-
messnetzes keine Einordnung der Verédnderungen in die
Langzeitdynamik und aufgrund der mangelnden raumli-
chen Auflésung keine fur Bewirtschaftungsfragen ausrei-
chend differenzierte raumliche Aussage innerhalb Nieder-
sachsens.

Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der Jahresmittelwerte
des Grundwasserstands im regionalen Mittel fir die ein-
zelnen Auswerteregionen. Nach dem Erreichen der vor-
erst tiefsten Grundwasserstande 2019 konnten sich in den
Regionen Marschen, Ems-Leda-Hunte-Geest, Elbe-Nie-
derungen, Sandminsterland, Oldenburg-Ostfriesische
Geest, Ems-Hunte-Weser-Geest die Grundwasserstande
in den Jahren 2020 und 2021 weiter erholen. Der langjéh-
rige mittlere Grundwasserstand wurde 2021 jedoch nur in
den Regionen Nordseeinseln, Marschen, Ems-Leda-
Hunte-Niederungen, Oldenburg-Ostfriesische Geest an-
nahernd wieder erreicht. Dagegen kam es nach einer ge-
ringflgigen Erholung 2020 in den Regionen Stader Geest,
Hannoveraner Geest, Bérden, Westliches Bergland, We-
ser-Leine-Bergland erneut zu geringen Absenkungen ge-
genuber 2020. In der Lineburger Geest dagegen sank der
durchschnittliche Grundwasserstand dagegen seit 2018
kontinuierlich weiter ab.

Die landesweite Entwicklung an den einzelnen Messstel-
len illustriert Abbildung 13 am Beispiel der jahrlichen
Grundwasserstande (als klassifizierter Jahrestiefstand).
Die vorgenannten Hoch- und Tiefstandsphasen werden
ebenso deutlich, wie auch die unterschiedliche regionale
Gewichtung dieser Phasen. Die Trockenjahre 2018 und
2019 fuhren zu landesweit flachendeckend extrem niedri-
gen Jahrestiefstanden. 2020 entspannte sich die Situation
nur geringfligig, vor allem im Westen Niedersachsens.
2021 zeigt sich ein deutliches West-Ost-Gefélle mit nor-
malen bis sehr hohen Jahrestiefstanden in West-Nieder-
sachsen und weiterhin extrem niedrigen Grundwasser-
stdnden im Osten des Landes.

Abbildung 14 zeigt die langjahrige Grundwasserstands-
entwicklung mit den Uber- und Unterschreitungen der mitt-
leren Jahreshoch- und Tiefstande an den exemplarisch
ausgewahlten Grundwassermessstellen. Auch hier wird
der nachhaltige Einfluss der Trockenjahre 2018 und 2019
auf die Grundwasserstandsniveaus der Folgejahre deut-
lich.
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Abbildung 11: Oben: Mittlere Grundwasserstandsentwicklung in Niedersachsen ab 1960 als Abweichung vom mittleren Grundwasserstand
(blau) im Referenzzeitraum (1991-2020, schwarz gestrichelt) und potentielle Grundwasserstandsverdnderungen nach GRACE-Satellitenda-
ten fur Mascon #398 (orange, Datenbasis: JPL RLO6M v02 Mascons, CCAR (2022), bearbeitet: Umrechnung in Grundwasserstand unter
Annahme einer Porositat von 0.25); Beginn der Grace-Mission 2002 (orange-gestrichelt). Unten: Anzahl der Messstellen mit Standsdaten im
ausgewerteten Messstellenpool seit 1960.
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Abweichung vom langjahrigen Mittelwert im Referenzzeitraum [m]
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Abbildung 12: Mittlere Grundwasserstandsentwicklung ab 1960 in den Auswerteregionen
der verfligbaren Messstellen.
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Abbildung 13: Entwicklung der Grundwasserstéande ab 1987. Klassifizierte Darstellung der Jahrestiefstdnde, Bezugsgrofie ist fir jede Mess-
stelle der Jahrestiefstand im Vergleich zur Quantilsverteilung der Jahrestiefstande im Zeitraum 1991-2020.
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Abbildung 14: Grundwasserstandsentwicklung ab 1987 in ausgewahlten Grundwassermessstellen (Grundwasserstande in Meter iiber NN).
Die durchgezogenen Linien kennzeichnen den mittleren Jahreshochstand (blau) und den mittleren Jahrestiefstand (rot). Extremwerte im

Kreyenburg 9850360

4.0+
} " ] 4 |

- )

81.0

80.5+

ST

80

o

Féckinghausen 9700081

2.0
151 1y
104 ‘ | | ‘ 7901 | | ‘ ‘ | |
1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
Berkel 200000926 Bossel UE 15 Fl 405030151
40.0] 4.0/
39.51 .
39.01 A M T | | J b
B L A LT A AT
ool (WAL VU I sl | POV i
a75] . & o i v Il i | Wd
37.01 20
1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
Fuhrberg-Siid 40000231 BDF 016/1 Soltau-Tetendorf 500000009
42,01 61.01
41.51 60.51 \Uﬂ A M .n uﬂ y
4101
\ AW WAL A
405+ Al 60.01 | W ”VU‘
40.01 e - 1 T A
U! 59.51
39.5]
39.01 59.01
1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
Rechterfeld 6/1 9700213 GD 14 N 12 Becklingen 500003024
40.01 79.0
39.51 78.51
39.0 78.01 /J\\A N\ /\V\
38.51 !\!\ N\A A 77.51 Ap U!\ .
38.0— W v"v\I"V" 77.07 VYA AL ABRYTIAY
a7 5%% 76.5 A
37.01 \J\f 76.01
36.51 75.51
36.01 75.01

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

Uthlede UWO 133 FI 405181331

i h M A[ M ol
200 1" VK N WWY G0 KT,
1.5 m) i \/V\

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
Holthusen | F1 600040601
73.01
72,51
?20- "ll Mm‘lhl-\ n
7151 W “v W ] ‘n‘f
71.01
70.5+ r(
70.0+ | .
] | ﬁ 1 ’ [ ur

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

dargestellten Zeitraum sind durch Punkte gekennzeichnet.

18

83.0
825
82.0
81.5
81.0
80.5
80.0

NN N N~ I
AROOORNNEROOOO~
omomonmonomonono

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

Réderloh I 100000620

1 !l\;\.. M A

Pﬂ | Nl
~ VN \WrJ T “\AUAVN EYCALTEW WAY

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022

Schneflingen |1 100000690

1] 4 2 a

(T W’W

1987 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022



Dauer der Grundwasserdurre-
und —hochstandsphasen

Der Begriff Grundwasserdurre umschreibt Phasen, in de-
nen Grundwasserstande deutlich unterhalb der langjéhri-
gen Grundwasserstandswerte liegen. Analog lassen sich
Grundwasserhochstandsphasen festlegen. Hierzu gibt es
verschiedenen methodische Ansétze.

Analog zu dem fir die Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel (DAS) entwickelten Indikator Grundwas-
serzustand (Schénthaler, 2019) wird hier eine Grundwas-
serdirrephase als Dauer der Unterschreitung des mittle-
ren Jahrestiefstands definiert. Hochstandsphasen werden
entsprechend mit dem Uberschreiten des mittleren Jah-
reshochstands abgegrenzt. Abbildung 15 stellt die Phasen
der Grundwasserdiurre und Hochstéande fir Niedersach-
sen nach diesem Kriterium dar. Die Dauer entspricht je-
weils dem Medianwert Uber alle ausgewerteten Messstel-
len. Erganzend wurde eine Phase extremer Dirre definiert
als Unterschreitung des 5%-Perzentils der mittleren Jah-
restiefstdnde. Ein extremer Hochstand ist entsprechend
eine Phase der Uberschreitung des 95%-Perzentils des
mittleren Jahreshochstands, jeweils bezogen auf den Re-
ferenzzeitraum 1991-2020.

Deutlich wird hier, dass nach dieser Definition im landes-
weiten Mittel bis 2008 Hochstandsphasen mit Zeitdauern
von ein bis funf Monaten ausgebildet waren, wahrend ab
2009 nur noch schwache Hochstandsphasen von ein bis
zwei Monaten Dauer auftraten. Grundwasserdirrephasen
mit ein bis zwei Monaten Dauer traten bis 2012 nur gele-
gentlich auf. Danach wurde jahrlich eine Grundwasserdur-
rephase erreicht. Im Trockenjahr 2018 dauert diese Phase
drei Monate an, 2019 waren es sechs Monate. 2020 fiel

die Grundwasserdiurrephase mit vier Monaten wieder et-
was kirzer aus, steht aber im Vergleich zum Gesamtzeit-
raum an zweiter Stelle nach 2019 und vor 2018. 2021 dau-
erte die Grundwasserdurrephase nur noch 3 Monaten an
und zeigt damit gegeniiber den Vorjahren im landesweiten
Mittel eine leichte Entspannung der Situation an. Wie in
den Jahren 2019 und 2020 lag eine Grundwasserhoch-
standsphase 2021 nicht vor.

In der regionalen Ubersicht (Abbildung 16) werden landes-
weit erhebliche regionalen Unterschiede deutlich. Im west-
lichen Niedersachsen (Nordseeinseln, Marschen, Olden-
burg-Ostfriesische Geest, Ems-Hunte-Weser-Geest, We-
ser-Aller-Wimme-Niederungen, Ems-Leda-Hunte-Niede-
rungen, Westliches Bergland) nahm die Dauer der Durre-
monate seit 2019 kontinuierlich ab. In den Gebieten Nord-
seeinseln, Marschen, Ems-Leda-Hunte-Niederungen tra-
ten 2021 dabei tberhaupt keine Monate mit Grundwasser-
dirre mehr auf. In der Stader Geest, der Hanoveraner
Geest, den Boérden, dem Harz und dem Weser-Leine-
Bergland verlangerte sich die Grundwasserdirrephase im
Vergleich zu 2020 und lag damit wieder auf dem Niveau
von 2019. In der Lineburger Geest stieg die Dauer der
Grundwasserdirrephase tber 4 Jahre in Folge von 4 Mo-
naten 2018 auf 12 Monate in 2021 an. Auch in dieser Be-
trachtung zeigt sich damit das bereits beschriebenen
West-Ost-Gefélle in der Grundwasserstandsdynamik mit
einer deutlichen Verkirzung der Grundwasserdiirrephase
in den westlichen Landesteilen und ohne Verkirzung bzw.
mit einer Verlangerung in den dstlichen Landesteilen.

Der Indikator Grundwasserstand der Deutschen Klima-An-
passungsstrategie wird zukinftig auch in das Klimafolgen-
monitoring des Landes Niedersachsen aufgenommen und
fur das neu eingefiihrte Messnetz ,Klima-Stand“ zur
schwerpunktméaRigen Analyse klimatisch bedingter Ent-
wicklungen veroffentlicht
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Veranderungen gegenuber 2019

Die Durrejahre 2018 und 2019 haben landesweit zu ext-
rem niedrigen Grundwasserstanden gefihrt. Als Bezugs-
jahr zur Charakterisierung dieser Durresituation eignet
sich inshesondere das Jahr 2019, da hier der gro3te Anteil
(> 40 %) der Messstellen den tiefsten Grundwasserstand
im Auswertezeitraum ab 1987 erreicht (siehe Abbildung
10). In den Folgejahren weist ein Teil der Messstellen wei-
ter sinkende Grundwasserstéande auf, andere Messstellen
zeigten Verbesserungen der Grundwasserstandssitua-
tion.

Im unmittelbaren Vergleich der Jahre 2019 und 2021 zeigt
Abbildung 17 die direkten Unterschiede der Jahresmittel-
werte fir die einzelnen Messstellen. Deutlich werden ins-
besondere die Verbesserungen der Grundwasserstande
im westlichen Niedersachsen und weiteren Abnahmen vor
allem im dstlichen Niedersachsen.

Eine regionale Ubersicht tiber die mittleren Veranderun-
gen der Auswerteregionen enthélt Abbildung 18. Sie stellt
die Differenzen fir die einzelnen Auswerteregionen als
Boxplot dar, so dass auch die Spannweite und Verteilung
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der Messwerte deutlich wird. Eine Interpretationshilfe zum
Verstandnis der Boxplotdarstellung liefert Abbildung 19.
Die Stader Geest, die Hannoveraner Geest, die Borden
und insbesondere die Liineburger Geest fallen hier als Re-
gionen mit weiteren Absenkungen auf, wahrend die Kus-
tenregionen und die Niederungs- und Geestregionen
Westniedersachsens deutliche Anstiege verzeichnen
konnten.

Neben den Veranderungen gegenuber dem Jahr 2019 ist
auch die Abweichung vom langjahrigen Mittelwert fiir eine
Beurteilung der Situation von Bedeutung. Die Abweichung
vom langjahrigen Jahresmittelwert zeigt Abbildung 20 fir
die einzelnen Regionen und im Vergleich der Jahre 2019
und 2021, ebenfalls als Boxplot. An den Kiisten und im
Nordwesten Niedersachsens (Nordseeinseln, Marschen,
Oldenburg-Ostfriesische Geest, Ems-Leda-Hunte-Niede-
rung) wurden die langjahrigen Mittel im Durchschnitt wie-
der erreicht. Andere Regionen zeigen deutliche Verbesse-
rungen, lediglich in den bereits beschriebenen Gebieten
Stader Geest, Hannoveraner Geest, Borden und Linebur-
ger Geest blieben die Grundwasserstande unverandert o-
der verschlechterten sich bei einer deutlichen Abweichung
vom langjahrigen Mittel von bis zu 0,5 Metern (LUneburger
Geest, vergleiche auch Tabelle 2).
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Abbildung 17: Grundwasserstandsveréanderungen in den Messstellen als Differenz des Jahresmittelwertes 2021 (aktuell) gegentiber dem

Jahresmittelwert 2019 (Hohepunkt der Durrephase).
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Abbildung 18: Grundwasserstandsveréanderungen in den Auswerteregionen als Differenz des Jahresmittelwertes 2021 (aktuell) gegentiber
dem Jahresmittelwert 2019 (H6hepunkt der Durrephase).
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Abbildung 19: Interpretationshilfe Boxplot-Grafik: Der Kasten kennzeichnet die Spanne zwischen dem 25%- und dem 75%-Quantil der Mess-
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Absenkungen in Folge

Die Auswertungen zeigen deutlich, dass in einem Teil der
Messstellen die Grundwasserstande entgegen der insge-
samt beobachteten Entspannung tber mehrere Jahre in
Folge weiter abgesunken sind.

Abbildung 21 zeigt die Entwicklunssequenz der Grund-
wasserstande, d.h. fur die betrachteten Messstellen und
die jeweiligen Jahresmittelwerte die Anzahl der vorherge-
henden Jahre, in denen bezogen auf das Jahr 2021 in
Folge ein Grundwasseranstieg bzw. eine Absenkung er-
folgte. Das bedeutet, ein Wert von -4 gibt an, dass von
2017 bis 2021 der Jahresmittelwert in Folge gefallen ist,
ein Wert von -1 gibt dagegen an, dass der Wert nur im
Vergleich zum Vorjahr 2020 gefallen ist, wahrend davor
ein Anstieg stattgefunden hatte.

Die raumlichen Verteilungsmuster der Entwicklungsse-
guenz spiegeln insgesamt die bereits bekannten raumli-
chen Muster der Grundwasserstandssituation wieder (ver-
gleiche Abbildung 5 und Abbildung 6).

Erste Auswertungen zeigen eine Korrelation der Entwick-
lungssequenz zum Grundwasserflurabstand wie auch
zum Ganglinientypus und weisen damit auch auf die Be-
deutung hydrogeologischer Faktoren auf die Auspragung
der Grundwasserstandsdynamik hin.

Das Ausmall der Grundwasserstandsveranderungen
wurde in dieser Auswertung nicht betrachtet, sondern le-
diglich die Richtung. Die bisherigen Auswertungen legen
jedoch nahe, dass es auch bei einer tiber mehrere Jahre
fallenden Entwicklungssequenz die Hauptabsenkung in
den Jahren 2018 und 2019 erfolgt ist, wahrend in den Jah-
ren 2020 und 2021 nur geringe, aber messbare Absenkun-
gen zu verzeichnen waren, die sich in der Gré3enordnung
von <= 0,1 m bewegen. Siehe hierzu auch die Ausfihrun-
gen im folgenden Abschnitt.

Entwicklungssequenz
® Absenkung >= 4 Jahre
® Absenkung 3 Jahre
Absenkung 2 Jahre
Absenkung 1 Jahr
Neutral
Anstieg 1 Jahr

® Anstieg 2 Jahre

® Anstieg 3 Jahre

® Anstieg >=4 Jahre

Abbildung 21: Anzahl der vorhergehenden Jahre in Folge mit Grundwasseranstieg bzw. Grundwasserabsenkung bis 2021 (Entwicklungs-

sequenz).
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Veranderungen gegenidber dem
Vorjahr

Der Vergleich der Grundwasserstédnde zum Vorjahr stutzt
sich hier auf drei Vergleichsgréf3en, die Differenzen der
Jahresmittelwerte, der Winterhochstande sowie der Som-
mertiefstande. Der Jahreswert stellt eine statistische Ver-
gleichsgroéfRe der Gesamtsituation dar und ersetzt den Mo-
natsvergleich (Oktober-Oktober) der vorigen Berichte ab.
Die Sommertiefstande und die Winterhochstéande kénnen
je nach Witterungsverlauf und geologischer Situation zu
unterschiedlichen Zeitpunkten erreicht werden, sie kenn-
zeichnen aber als Minima und Maxima der Jahresgangli-
nie wichtige Eckpunkte der jahrlichen Grundwasser-
standsdynamik.

Die Jahresmittelwerte lagen 2021 im landesweiten Mittel
mit einer geringen Absenkung von -0,02 m fast auf dem
Niveau des Vorjahres. Die naturraumliche Spanne lag da-
bei zwischen -0,1 m (Stader Geest, Lineburger Geest)
und +0,08 m (Oldenburg-Ostfriesische Geest). An 47 %
der Messstellen wurde der Vorjahresstand tberboten, an
53 % der Messstellen dagegen unterboten. Im Vergleich
dazu war im Vorjahr im landesweiten Durchschnitt ein Ge-
winn von +0,12 m zu verzeichnen.

In verschiedenen Messstellen tritt das Minimum des Vor-
jahres erst verzogert im Winter des aktuellen Jahres auf
(siehe Seite 7 und 16, vergleiche Abbildung 8, Messstellen
Rechterfeld 6/1 und GUN 063 Heber) und kann damit the-
oretisch auch das absolute Jahresminimum des betrach-
teten hydrologischen Jahres darstellen. Durch Auswahl
der Winterhochstdande und Sommertiefstande werden

diese verschleppten Minima aus der Betrachtung ausge-
schlossen. An diesen Messstellen wird als Sommermini-
mum der Endstand im Oktober angesetzt. Hieraus kénnen
geringflgige Ungenauigkeiten entstehen, die in dieser Be-
trachtung als vernachlassigbar angesehen werden.

Die Winterhochstande lagen 2021 im Median um -0,2 m
unter den Hochsténden des Vorjahres (Tabelle 3 mit einer
Spannweite zwischen den einzelnen Auswerteregionen
von -0,4 mbis -0,0 m. An lediglich 9 % der Messstellen
wurde landesweit der Winterhochstand des Vorjahres
Uberschritten, daftir an 91% unterschritten.

Die Sommertiefstande lagen im Median mit +0,1 m tber
den Tiefstinden des Vorjahres (Tabelle 3) bei einer
Spannweite von -0.0 m bis -0,3 m. An 75 Prozent der
Messstellen befanden sich die Sommertiefstdnde tber
dem Vorjahresniveau, an 25% der Messstellen wurde eine
Absenkung zum Vorjahr erreicht. den Standen des Vorjah-
res. Die hdchsten Anteile an Messstellen mit Unterschrei-
tung des Vorjahres-Sommertiefstands finden sich in der
Lineburger Geest (57 %), der Hannoveraner Geest
(43%), den Borden (38 %) sowie der Stader Geest (36 %)
(Tabelle 3).

Insgesamt zeigt sich hier in der landesweiten Betrachtung
zwar ein geringflgiger Grundwasseranstieg zum Vorjahr,
jedoch hatten bereits 2020 18 % der Messstellen die Tief-
stande von 2019 weiter unterschritten und 2021 lagen 28
% der Messstellen unter den Tiefstanden des Vorjahres.
Ein bedeutender Anteil an Messstellen zeigt demnach
eine Uber mehrere Jahre anhaltende Absenkung. Diese
Entwicklung gilt es weiterhin sorgfaltig zu beobachten.
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Tabelle 3: Vergleich der Grundwasserstande 2021 zum Vorjahr 2020 fur Niedersachsen und die einzelnen Auswerteregionen. Differenzen
als Median Uber alle Messstellen.

. . Differenz Winterhochstand |Differenz Sommertiefstand
Differenz Jahresmittelwert . . o
& |(2021 - 2020) (Wintermaximum (Sommerminimum
9 2021-2020) 2021-2020)
()
g EU)' >= < >= < >= <
6) ('5 g g'_‘ 0, 0, g'_‘ 0] 0, g'_‘ 0 0,
& g2I8E" |* |- [* |8E|" |* | » | 8E oo |
'S\'glgdsee'”' 3[-009] o of 3100 -03 of o 3100/ -001| 1| 33| 2| 67
Marschen 131| 003| 95| 73| 35| 27| -0,09| 17| 13| 114| 87| 012| 125| 95| 6| 5
Ems-Leda-
Hunte-Nie- | 203| 0,05| 163| 80| 40| 20| -0,07| 40| 20| 163| so| 0.17| 187| 92| 16| 8
derungen
Weser-Aller-
Wiimme- 119| -001| 50| 43| 67| 57| -023| 8| 7| 111| 93| 018| 110| 93| 9| 8
Niederun-
gen
Ejgg'N'ede' 41| 003| 29| 71| 12| 29| -0,05| 11| 27| 30| 73| 009| 37| 90| 4| 10
Oldenburg-
Ostfriesi- 57| 008| 50| 88| 7| 12|-014| o| o| 57|100] 03| 55| 96| 2| 4
sche Geest
Ems-Hunte-
Weser- 203| 0,02| 116| 57| 86| 43| -0,14| 24| 11| 179| 88| 015| 172| 85| 31| 15
Geest
2?:5; 263| -0,11| 19| 7| 244| 93| -029| 7| 3| 256| 97| 006| 169| 64| 94| 36
é‘é’;‘as?“rger 277| 01| 56| 20| 221| 80| -0,16| 11| 4| 266| 96|-004| 120| 43| 157| 57
Hannovera- | 44| 006 9| 20| 35| 80|-018| 2| 5| 42| 95| 002| 25 57| 19| 43
ner Geest
Borden 53| -0,04| 17| 32| 36| 68| -021| 4| 8| 49| 92| 006 33| 62| 20| 38
Westliches | 11 .005| 6| 33| 12| 67|-026| o| o| 18100/ 015 16| 89| 2| 11
Bergland
Sandmdns- 4/ o] 2| s0| 2| s50/-006/ of o 4|100| 007| 4| 100 O O
terland
Weser- und
Leineberg- 55| -0,05| 18| 34| 35| 66|-041| 7| 13| 48| 87| 016| 45| 82| 10| 18
land
Harz 4| 009| 4|100| 0| o0|-002 2| 50 2| 50| 0,29 4| 100/ o] o
Nieder-
1475| -0,02| 640| 43| 835| 57| -016| 133| 9| 1342| 91| 01| 1103| 75| 372| 25
sachsen
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Saisonale Dynamik der Grund-
wasserstande

Die Analyse der Grundwasseranstiege- und -absenkun-
gen ermdoglicht weitere Einblicke zum Verstandnis der
Grundwasserdynamik. Als Anstieg ist hier der Standsun-
terschied zwischen dem Sommerminimum (bzw. maximal
als Endstand im Oktober, siehe oben) und dem Winterma-
ximum definiert. Analog stellt die Absenkung die Differenz
zwischen Wintermaximum und dem nachfolgenden Som-
merminimum dar.

Im Referenzzeitraum 1991-2020 zeigten die Anstiege mit
einem Median von 0,52 m und Absenkungen mit einem
Median von -0,53 m landesweit eine ausgewogene Ent-
wicklung des Grundwasserstandsniveaus an (Tabelle 4).
2018 und 2019 wiesen jeweils hdhere Absenkungen als
Anstiegsbetrage aus, die in beiden Jahren zu einer Netto-
Absenkung des Grundwasserstandsniveaus um insge-
samt rund 0,3 m im Landesmittel (2018 ca. 0,17 m, 2019
ca. 0,14 m, NLWKN, 2020) fuhrten.

Der Grundwasseranstieg vom Sommer 2020 zum Winter
2021 fiel mit rund 0,5 m im Landesmittel durchschnittlich
aus. Die Absenkung lag mit rund 0,3 m dagegen deutlich
unter dem Durchschnitt. Wie im Vorjahr 2020 (Anstieg 0,8
m, Absenkung 0,7 m) resultierte aus dieser Dynamik eine
Grundwasserstandszunahme. Mit Ausnahme der Line-
burger Geest, der Stader Geest und der Hannoveraner
Geest lagen die Anstiege (Spanne von 0,2 bis 1,0 m) in
den Ubrigen Regionen jeweils héher als die Absenkungen
(Spanne von 0,2 bis 0,9 m) (Tabelle 4).

Die Analyse der saisonalen Dynamik belegt, dass die Ge-
winne gegeniber dem Vorjahr maRgeblich auf einer ver-
minderten Absenkung im Sommerhalbjahr beruhen. Die
feuchten Witterungsverhaltnisse im Frihjahr und Sommer
fuhrten zeitnah zu einer Verminderung der saisonalen Ab-
senkung.

Tabelle 4: Saisonale Grundwasserstandsveranderungen und Regenerationslast.

Region Saisonale Grundwasseranstiege und Absenkungen & &
(in Metern) S 5
o {@)) (@)} = =
o c o — c = c T T
o (o] 5 N (o] =] N o} - O o i
O OO v X O o O X oo X o N o N
= O N — c (N O N c O N c c O c O
LSS 2L 08 S5 T o =S o o N o N
E29 | EZ9 29 29 29 ay g g o
S<32 | 5<83 < & < & <& <& x s xS
Median der ausgewerteten Messstellen
Nordseeinseln 0,5 0,49 0,78 0,61 0,44 0,45 1,16 1,17
Marschen 0,32 0,32 0,47 0,41 0,3 0,15 1,21 0,71
Ems-Leda-Hunte-Nie- | 0,78 0,76 1,07 0,92 0,81 0,6 1,14 0,91
derungen
Weser-Aller-Wimme- | 0,68 0,66 1,04 0,87 0,61 0,43 1,32 1,05
Niederungen
Elbe-Niederung 0,47 0,5 0,68 0,63 0,59 0,44 1,59 1,4
Oldenburg-Ostfriesi- 0,81 0,83 1,21 0,97 0,8 0,48 1,25 0,86
sche Geest
Ems-Hunte-Weser- 0,6 0,62 0,95 0,79 0,64 0,44 1,44 1,23
Geest
Stader Geest 0,38 0,41 0,69 0,55 0,26 0,22 1,8 1,6
Lineburger Geest 0,29 0,35 0,41 0,38 0,22 0,25 2,71 2,65
Hannoveraner Geest | 0,38 0,42 0,5 0,47 0,29 0,27 2,21 2,15
Borden 0,54 0,55 0,64 0,6 0,45 0,36 1,61 1,38
Westliches Bergland 0,98 0,95 1,43 1,22 0,99 0,92 1,25 1,08
Sandmiinsterland 0,84 0,84 1,24 0,9 0,88 0,79 1,14 1,07
Weser- und Leineber- | 1,22 1,24 1,36 1,4 0,86 0,66 1,36 1,13
gland
Harz 1,04 1,07 1,17 1,16 0,98 0,7 1,22 0,86
Niedersachsen 0,52 0,53 0,8 0,65 0,48 0,34 1,43 1,17

27



Regenerationspotential

Ein Grundwasseranstieg auf ein héheres Niveau erfolgt,
wenn die Anstiegsbetrage einen deutlichen Uberschuss
gegenuber den Absenkungsbetréagen aufweisen, zum Bei-
spiel infolge extrem feuchter Winter und/oder feuchter
Sommer. Bleiben Jahre mit tiberdurchschnittlichen Grund-
wasseranstiegen (bzw. unterdurchschnittlichen Absen-
kungen) jedoch aus, ist davon auszugehen, dass die
Grundwasserstande langerfristig auf einem nun tieferen
Niveau verharren oder bei ungiinstiger Witterungsentwick-
lung gar weiter absinken. So hat es in der Folge des Tief-
stands 1996 vier Jahre gedauert, bis der Jahresmittelwert
den mittleren Grundwasserstand wieder tberschritt (ver-
gleiche Abbildung 11). Auch die aktuell weiterhin niedrigen
Grundwasserstande 2021 sind noch eine unmittelbare
Folgeerscheinung der Trockenjahre 2018 und 2019.

Der Indikator ,Regenerationslast® wurde in den vorigen
Berichten (NLWKN 2019, 2020) eingefiihrt, um die Aus-
lenkung der Grundwasserstande zu veranschaulichen und
einzuordnen. Die Regenerationslast ist das Verhaltnis aus
einem gedachten Mindestanstieg (= Differenz zwischen
dem aktuellen Jahrestiefstand und dem mittleren Grund-
wasserhochstand) zum Median des jahrlichen Grundwas-
seranstiegs. Ein Wert von eins bedeutet, dass der Zielwert
in der nachsten Anstiegsphase mit einer Wahrscheinlich-
keit von 50 Prozent erreicht oder Uberschritten wird. Bei
einem Wert von zwei misste der Wiederanstieg doppelt
so hoch ausfallen wie der Median des Grundwasseran-
stiegs, um das gewiinschte Winterniveau zu erreichen, o-
der der Wiederanstieg misste sich auf mehrere Jahre mit
einem deutlichen Anstiegsuiberschuss verteilen. Je groRer
die Regenerationslast, desto unwahrscheinlicher ist es,
dass die Grundwasserstande sich kurzfristig wieder auf
ein durchschnittliches Niveau erholen.
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Die Regenerationslast fallt mit einem landesweiten Mittel-
wert von 1,17 (Tabelle 4) geringer aus als im Vorjahr mit
1,43. Diese Entlastung zeigt sich in unterschiedlichem
Ausmall in allen Auswerteregionen. Abbildung 22 zeigt die
Regenerationslasten der untersuchten Messstellen. Kriti-
sche Werte finden sich weiterhin in den Geestregionen
Niedersachsens, insbesondere in Ostniedersachsen mit
Regenerationslasten > 1,6 (bis 2,65) (Tabelle 4). Im west-
lichen Niedersachsen erreichen dagegen viele Messstel-
len, insbesondere in den Niederungsregionen, einen un-
kritischen Bereich.

Die Regenerationslast ergibt keine sinnvolle Aussage bei
Messstellen unter dem Einfluss von Feldberegnungsanla-
gen, da der Jahrestiefstand aus einer lokalen Pumpleis-
tung resultiert und weder die klimatische Situation noch
das fur die Beregnung enthommene Wasservolumen re-
prasentiert. Der Indikator kann in Extremféllen auch sehr
hohe Werte > 10 oder negative Werte annehmen, die auf
bestimmte Gangliniencharakteristika mit deutlich geglatte-
ten Ganglinienverlauf und nicht ausgepragten saisonalen
Zyklen hinweisen.

Die raumlichen Verteilungsmuster der Regenerationslast
entsprechen weitgehend der Entwicklungssequenz und
den bereits bekannten rAumlichen Mustern der Grundwas-
serstandssituation wieder (vergleiche Abbildung 5 und Ab-
bildung 6). Daruber hinaus zeigen erste Auswertungen
eine Korrelation der Regenerationslast zum Grundwasser-
flurabstand wie auch zum Ganglinientypus und weisen da-
mit auch auf die Bedeutung hydrogeologischer Faktoren
auf die Auspragung der Grundwasserstandsdynamik hin.



Abbildung 22: Regenerationslast als Indikator fiir das Regenerationspotential der Grundwasserstande.
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Zusammenfassende Diskussion
und Ausblick

Grundwasserstandssituation 2021

Die Trockenjahre 2018 und 2019 markierten den vorlaufi-
gen Hohepunkt einer bereits seit ca. 2009 anhaltenden
Phase mit unterdurchschnittlichen Niederschlagen und
niedrigen Grundwasserstanden (Abbildung 11). Auch
2020 waren weiterhin extrem niedrige Grundwasser-
stande zu verzeichnen. Zum Ende des hydrologischen
Jahres 2021 zeigte sich eine deutliche Differenzierung der
Entwicklung. Anstiege der Grundwasserstande traten in
den westlichen und nordwestlichen Landesteilen auf und
es wurden teilweise auch wieder durchschnittliche Verhalt-
nisse (Oldenburg.Ostfriesische Geest, Ems-Leda-Hunte-
Niederungen, Marschen) erreicht. In den 06stlichen Lan-
desteilen (Stader Geest, Hannoveraner Geest, Borden,
Weser-Leine-Bergland und Lineburger Geest) zeigte sich
erneut eine Grundwasserstandsentwicklung auf einem
extrem niedrigen Niveau ahnlich wie in 2019. Teilweise
waren die Grundwasserstande weiter abgesunken.

Als Uberlagernder klimatischer Faktor nahm auch die Nie-
derschlagsmenge 2021 von Nordwesten (> 800 mm/a)
nach Sudosten (< 600 mm/a) deutlich ab. Von den Nieder-
schlagen des Sommers 2021 konnten dabei insbesondere
die Grundwasserstande auf den grundwassernahen
Standorten und in Gebieten mit durchlassigen Deck-
schichten profitieren, wahrend eine Regeneration auf den
grundwasserfernen Standorten bzw. in Gebieten gering
durchlassiger Deckschichten eher verhalten ausfiel oder
die Grundwasserstande zum Teil weiter absanken.

Landesweit treten auch Messstellen mit abnehmenden,
teilweise Uber mehrere Jahre in Folge fallenden Grund-
wasserstanden auf. Diese sind aber in den warthezeitli-
chen Geestgebieten im Ostlichen Niedersachsen beson-
ders haufig anzutreffen. Insbesondere im zentralen und
Ostlichen Teil der Luneburger Heide liegt eine aufféllige
Ballung von Messstellen mit extrem niedrigen und teil-
weise weiter absinkenden Grundwasserstanden bzw.
Druckpotentialen vor. In diesen Regionen konzentrieren
sich die traditionellen Beregnungsgebiete Niedersach-
sens. Auch wenn die eher ungunstige Grundwasser-
standssituation im Osten Niedersachsens primar durch die
Witterung und hydrogeologische Faktoren gepragt sein
durfte, stellt sich die Frage, in welchem Ausmalf die beo-
bachtete Entwicklung in diesen Regionen durch anthropo-
gene Einflisse Uberpragt und gegebenenfalls verscharft
wird. Eine weitergehende und abschlielende Analyse und
Bewertung anthropogener Einflisse istim Rahmen dieses
Berichts jedoch nicht mdglich. Die Entwicklung wird vom
GLD weiter beobachtet, auf Basis der aktuellen Erkennt-
nisse neu bewertet.

Aus der Langzeitauswertung der Grundwasserstandsdy-

namik wird deutlich, dass die Grundwasserstande auch in
kurzen Zeitraumen erhebliche Spannweiten durchlaufen
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kénnen und in der Vergangenheit auch durchlaufen ha-
ben. Auch auf den Standorten mit bislang unguinstiger Ent-
wicklung ist eine Verbesserung der Grundwasserstandssi-
tuation bei entsprechend Uberdurchschnittlich feuchten
Witterungsverhaltnissen daher nicht grundsatzlich ausge-
schlossen. Entsprechende Witterungsverhéltnisse sind
bislang jedoch nicht eingetreten. Aktuell zeichnet sich eher
eine Situation ab, in der zwar tendenziell ginstige, aber
allenfalls durchschnittliche Witterungsverhéaltnisse zu ei-
ner langsamen, standortbezogen unterschiedlich ausge-
pragten Erholung fiihren kdnnen, aber unter ungiinstigen
Standortbedingungen zumindest im Jahr 2021 noch keine
Erholungstendenzen erkennbar sind.

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung im Fruhjahr 2022 ist
die Ausgangssituation der Grundwasserstéande in Nieder-
sachsen nach vorlaufigen Betrachtungen infolge eines
niederschlagsreichen Winters tendenziell giinstiger als in
den Vorjahren, jedoch sind fur die Grundwasserbewirt-
schaftung die regionalen Unterschiede zu beachten. Eine
abschlieBende Bewertung der diesjahrigen (2022) Situa-
tion und Entwicklung bleibt spateren Auswertungen vorbe-
halten.

Klimawandel und Grundwasser

Fur die zukinftige Entwicklung des Klimas gehen Klima-
forscher fir Niedersachsen derzeit von einem weiteren
Anstieg der Jahresmitteltemperaturen aus (MU/DWD
2018). Damit steigen auch die Verdunstungswerte weiter
an. Fur die Niederschlage werden fur den kurzfristigen
Planungshorizont bis 2050 keine Anderungen der mittle-
ren Jahresniederschlagssummen erwartet, wohl aber eine
Verschiebung der Niederschlagsverteilung zugunsten er-
hohter Winterniederschlage (MU/DWD 2018). Generell
sind Extremereignisse wie Dirren und Hochwasser haufi-
ger zu erwarten als bisher. Diese Anderungen sind eine
direkte Fortsetzung der bereits in der Vergangenheit in
Niedersachsen zu beobachtenden Veranderungen
(MU/DWD, 2018; Scheihing, 2019).

Die resultierenden Auswirkungen des Klimawandels auf
die Grundwasserneubildungsraten wurden in der Klima-
wirkungsstudie fir das Land Niedersachsen (MU, 2019)
auf Basis eines Modellensembles fir das Klimaszenario
RCP8.5 (,weiter-wie-bisher) untersucht. Die Klimawir-
kungsstudie kommt zu dem Schluss, dass die Modellrech-
nungen fir die Jahresneubildungsraten keinen eindeuti-
gen Trend erkennen lassen. Fir die nahe Zukunft (2021-
2050) zeigt die mittlere Tendenz nur geringe Anderungen,
fur die ferne Zukunft (2071-2100) wird in der mittleren Ten-
denz eine verstarkte Differenzierung in Gebiete mit Ab-
nahmen und Zunahmen deutlich. Die Spannweite der Er-
gebnisse zwischen den ausgewerteten Modellen reicht
dabei von zunehmenden bis hin zu abnehmenden Grund-
wasserneubildungsraten fir Niedersachsen. Einheitlich
zeigt die Mehrzahl der Modelle jedoch auch fir die Grund-
wasserneubildung eine deutliche Verstarkung der Saiso-
nalitat, das heifdt eine Abnahme im Sommerhalbjahr sowie
eine Zunahme im Winterhalbjahr. Diese Anderungen re-
sultieren aus den vorstehend prognostizierten Entwicklun-
gen der Niederschldge und der Temperaturen.



Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwas-
serstdnde in Niedersachsen lassen sich angesichts der
unklaren Aussagen zur Grundwasserneubildung nur
schwer einschatzen. Grundsétzlich ist bei einer Verringe-
rung der Grundwasserneubildung auch eine Absenkung
des Grundwasserstandsniveaus zu erwarten, analog bei
einer Erhéhung auch eine Anhebung. Daneben kann je-
doch auch eine veranderte Saisonalitat der Neubildungs-
raten Auswirkungen auf die Standsdynamik haben. Durch
eine Erhéhung der Neubildung im Winterhalbjahr ist auch
von einer entsprechenden Erhdéhung des saisonalen
Grundwasseranstiegs auszugehen, gleichzeitig verlangert
sich im Gegenzug nicht nur die sommerliche Absinkphase,
auch die Absinkraten kénnten im Sommer durch weiter
verringerte Neubildung und ggf. einem maoglicherweise zu-
nehmenden Entnahmebedarf hoher ausfallen. Ob sich
diese Einflisse ausgleichen oder insgesamt zu einer Ver-
schiebung des Grundwasserstandsniveaus fuhren, bleibt
abzuwarten.

Klima wird tber die mittleren Verhaltnisse der Klimapara-
meter Uber einen langeren Zeitraum definiert. In der Praxis
wird hier ein Zeitraum von 30 Jahren angesetzt, innerhalb
dessen die Klimaparameter mit einer entsprechenden Va-
riabilitat um den jeweiligen langjahrigen Mittelwert streuen.
Die Grundwasserstandsdynamik wird nicht nur von den
langfristigen klimatischen Entwicklungstendenzen be-
stimmt, sondern auch durch die konkrete Ausgestaltung
der Witterungsdynamik innerhalb der klimatischen Zeitho-
rizonte beeinflusst, insbesondere durch die Saisonalitat
und die Verteilung und Abfolge von Trocken-, Feucht- und
Normaljahren.

Es ist auch in Hinblick auf die Zunahme von Extremereig-
nissen nicht auszuschliel3en, dass wesentlich haufiger als
bisher sehr niedrige bis extrem niedrige Grundwasser-
stande im Spatsommer erreicht werden. Zwar haben
frihere Trockenereignisse wie in den 50er und 70er Jah-
ren ebenfalls extreme Grundwasserstandsabsenkungen
zur Folge gehabt, nach dem aktuellen Forschungsstand
lassen sich die extremen Trockenjahre 2018 und 2019 je-
doch nicht lediglich als Folge zufalliger Witterungsschwan-
kungen interpretieren. Fir die Hitzeperiode 2018 und die
Hitzewellen 2019 konnte durch Attributionsstudien der
Einfluss des Klimawandels nachgewiesen werden (WWA
2018, 2019). Wesentliche Ursache fir die anhaltende
Hitze und Trockenperiode 2018 war ein groRraumiges
Stromungsmuster mit einer bestandigen Hochdrucklage
im Norden Europas, das tiber Monate hinweg den Weg fir
atlantische Tiefdruckgebiete nach Mitteleuropa blockierte
(CEDIM-FDA, 2018). Mann et al. (2018) konnten zeigen,
dass derartige Stromungsmuster unter dem Einfluss des
Klimawandels zukunftig mit grolRerer Wahrscheinlichkeit
auftreten und so die Ausbildung von Extremwetterlagen
auf der Nordhemisphare forcieren. Klimarekonstruktionen
belegen dabei, dass das Niederschlagsdefizit im Jahr
2018 zwar aufRergewdhnlich war, aber nicht auRerhalb der
natdrlichen Variabilitét lag (Moravec et al., 2021). Beriick-
sichtigt man jedoch das kumulierte Bodenfeuchtedefizit
Uber funf Jahre stellt der Zeitraum 2014 — 2018 das ext-

remste Ereignis seit Beginn der Aufzeichnungen dar (Mo-
ravec et al., 2021). Diese mehrjahrige Durrephase setzte
sich auch in den Folgejahren und in Teilen bis heute fort.

Die Auswirkungen der zukiinftigen Anderungen der
Klimaparameter auf die Grundwasserstandsentwicklung
haben Wunsch et al. (2022) untersucht. Fur den norddeut-
schen Raum deutet diese Studie auf eine weitere Ab-
nahme des mittleren Grundwasserstandsniveaus bis zum
Ende des Jahrhunderts hin. Die Autoren weisen dabei da-
rauf hin, dass insbesondere mehrjahrige Abfolgen von
Trockenjahren fiir die Grundwasserstandsentwicklung von
wesentlich gréRerer Bedeutung sind als die reinen Trends
der Klimaparameter. In solchen Phasen kdnnen sich die
Effekte der Einzeljahre tberlagern und zu besonders nied-
rigen Grundwasserstanden fuhren. Derartige Verhéltnisse
sind nach den Klimaprojektionen mit zunehmender Hau-
figkeit anzunehmen und entsprechen auch der in den ver-
gangenen Jahren beobachteten Situation in Niedersach-
sen.

Zur Klarung der Auswirkungen des Klimawandels auf die
Grundwasserstande erfolgen speziell fur Niedersachsen
aktuelle Untersuchungen in Phase 7 der KLIBIW-Projekt-
reihe auf Basis von Klimamodellrechnungen unter Beteili-
gung des NLWKN, dem Landesamt fir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG), der Leibnitz-Universitat Hannover
und der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) durch. Das Projekt wird vom Land Nieder-
sachsen gefordert, erste Ergebnisse werden Ende 2022
erwartet.

Grundwasserbewirtschaftung und Umwelt

Die Grundwasserstandsentwicklung ist ein wichtiger Indi-
kator fur Veranderungen des Grundwasserhaushalts, sie
spiegelt sowohl die klimatischen und witterungsbedingten
Veréanderungen wieder, als auch die infolge menschlicher
Nutzungen und Eingriffe auftretenden Veranderungen des
Wasserhaushalts beziehungsweise des hydraulischen
Systems.

Veranderungen der Grundwasserstande haben direkte
Auswirkungen auf den Grundwasserzustrom in FlieRge-
wassern, den Wasserstand stehender Gewdasser sowie
auf die Wasserversorgung grundwasserabhangiger
Landdkosysteme (z.B. Bruchwélder, Feuchtwiesen,
Moore) und sonstiger Flachen (Ackerland, Wald und
Forst) Uber den kapillaren Aufstieg.

Der Grundwasserstand kann daher unmittelbar eine Ge-
fahrdung abhangiger Okosysteme anzeigen, sofern ein
Bezug zwischen Messstelle und dem betrachteten Ge-
wasser oder Landdkosystem gegeben ist.

Ein unmittelbarer Rickschluss tber den Grundwasser-
stand auf die Grundwasserverfugbarkeit fir menschliche
Nutzungen ist jedoch nur bedingt mdglich, da die Neubil-
dungsdynamik sich nicht in der absoluten Hohe der
Grundwasserstande, sondern vielmehr in den Verande-
rungen (Anstiege und Absenkungen) der Grundwasser-
stande wiederspiegelt.
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Die fir menschliche Nutzungen zur Verfiigung stehende
Grundwassermenge unterliegt zwei wesentlichen Rand-
bedingungen: Zum einen muss sichergestellt sein, dass
die enthommene Menge die Grundwasserneubildung im
langjahrigen Mittel nicht Ubersteigt, da ansonsten eine
Aufzehrung eines Grundwasservorrats stattfinden wirde.
Zum anderen darf nur so viel Grundwasser entnommen
werden, dass die Auswirkungen auf die Grundwasser-
stande, die Basisabfliisse in die Oberflachengewésser
und die Wasserversorgung sonstiger abhzngigen Okosys-
teme so gering bleiben, dass die in den gesetzlichen Re-
gelwerken festgelegten Zielvorgaben eingehalten werden
kénnen. Die spezifischen Auswirkungen kénnen dabei ab-
héngig von der Entnahmemenge, den hydraulischen und
geologischen Randbedingungen sowie der Nutzungsart
und Verwendung des entnommenen Grundwassers unter-
schiedlich ausfallen.

Die zu erwartenden Anderungen der Grundwasserstande
und der Grundwasserverfigbarkeit sind in der Grundwas-
serbewirtschaftung zu bertcksichtigen (vgl. LAWA, 2017).
Dies ist insbesondere deshalb von Bedeutung, da der Kli-
mawandel auch den Nutzungsdruck auf die Grundwasser-
ressourcen weiter erh6hen wird. Hier sind insbesondere
der Ausbau der Feldberegnung als auch sich verandernde
Spitzenlasten der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung
(Scheihing, 2019) zu nennen.

Das Wasserversorgungskonzept Niedersachsen (MU
2022) schatzt, dass der Bedarf an Grundwasser fur Feld-
beregnung bis 2050 um 136 % von 254 Mio. m3/a (2015)
auf ca. 600 Mio m3/a ansteigen wird. Kurzfristig bis 2030
ist eine Bedarfssteigerung von 54% zu erwarten. Fir die
offentliche Wasserversorgung wird mit einer Bedarfsstei-
gerung um 9 % bis 2050 von 747 Mio. m3/a (2015) auf 815
Mio ms3/a gerechnet. Fur industrielle Entnahmen in Ei-
genversorgung werden dagegen keine wesentlichen An-
derungen angenommen.

Gemal den Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie be-
wertet der NLWKN alle sechs Jahre den mengenmaRigen
Zustand der Grundwasserkérper und schéatzt zusatzlich
das Risiko bezilglich des Erreichens der Bewirtschaf-
tungsziele fur die Grundwasserkorper nach EG-Wasser-
rahmenrichtlinie ein. Nach den gesetzlichen und fachli-
chen Vorgaben werden ausdriicklich nur die Auswirkun-
gen menschlicher Tatigkeiten (z.B. Grundwasserentnah-
men) bewertet (EG-WRRL Anhang V 2.1.2; GrwV § 4(2)).
Die Auswirkungen von Witterungsschwankungen
werden hier nicht bewertet. Im Ergebnis hat das dazu
gefiihrt, dass unter dem Blickwinkel der WRRL alle GW-
Kdrper in Niedersachsen in einen mengenmalig guten
Zustand eingestuft sind.

Auf regionaler Ebene ist bei der Beantragung von Grund-
wasserentnahmen der Gewasserkundliche Landesdienst
GLD von der zustandigen Genehmigungsbehérde zu be-
teiligen, wenn wesentliche Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt zu erwarten sind. Der GLD nimmt dann im Rah-
men eines Wasserrechtsverfahren Stellung zu den lokalen
Auswirkungen eines Vorhabens auf das Grundwasser.
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Dazu muss der Antragsteller die voraussichtlichen Auswir-
kungen einer Entnahme durch entsprechende Gutachten
darlegen. Die Stellungnahmen des GLD haben einen
empfehlenden Charakter fir die Genehmigungsbehérde.

MalRgeblich fur wasserwirtschaftliche Planungen sind in
der Regel die regional vorherschenden durchschnittlichen
klimatischen Verhéltnisse. Diese werden konventionell
Uber einen 30-Jahreszeitraum bestimmt. Speziell fur die
Bewirtschaftung von Grundwasserressourcen ist dies be-
deutsam, da Niederschlag und Verdunstung (und damit
auch die Grundwasserneubildung) nattrlichen Schwan-
kungen unterliegen. Durch Bezug auf mittlere Verhaltnisse
soll langfristig ein Ausgleich dieser Schwankungen sicher-
gestellt werden. Dabei werden in Wasserrechtsverfahren
je nach Art der Entnahme und der zu erwartenden Auswir-
kungen auch weitergehende Betrachtungen durchgefuhrt,
um instationare Verhaltnisse oder Trockenphasen zu be-
rucksichtigen. Die Entscheidungsbasis wird kontinuierlich
an den Stand der Technik angepasst; dazu gehort zum
Beispiel der verstéarkte Einsatz hydrogeologischer Modelle
und die Einbeziehung des Klimawandels mit dem jeweils
aktuellen Erkenntnisstand.

Einen Handlungsrahmen fir die Genehmigungspraxis in
den unteren Wasserbehdrden liefert der Grundwasser-
mengenbewirtschaftungserlass (MU, 2020). Er benennt
fur die einzelnen Grundwasserkdrper und Landkreise
Richtwerte der fir Entnahmen nutzbaren Dargebotsreser-
ven. Die verfugbaren Dargebots-reserven werden dabei
bereits auf Basis von Trockenjahren (= dem Trockenwet-
terdargebot) und nicht von durchschnittlichen Verhaltnis-
sen abgeleitet. Dieser seit 2015 giltige und zwischenzeit-
lich aktualisierte Erlass wird derzeit neu konzipiert und
Uberarbeitet. In der zukinftigen Fassung werden neben
Trockenjahren auch die aktuellen Klimaprognosen sowie
die Erkenntnisse aus dem Wasserversorgungskonzept
des Landes Beruicksichtigung finden.

Ein weiterer Baustein der Grundwasserbewirtschaftung
auf uberregionaler Ebene ist das Wasserversorgungskon-
zept Niedersachsen (MU 2022). Es beschreibt die vorhan-
denen und die zuklnftig zu erwartenden Veranderungen
der Ressourcen und der Wassernutzung durch einzelne
Nutzergruppen. Das Wasserversorgungskonzept schafft
so Erkenntnisse Uber den vorhandenen und den zukiinftig
ableitbaren Nutzungsdruck und zeigt Handlungsnotwen-
digkeiten auf. Damit bildet es einen landesweiten Rahmen
fur die vertiefte Auseinandersetzung mit zu erwartenden
Entwicklungen auf lokaler und regionaler Ebene, auf deren
Basis geeignete MalRnahmen zur nachhaltigen Sicherstel-
lung der Wasserversorgung ergriffen werden kénnen.

Schlusswort

Bereits seit 2009 bewegen sich die Grundwasserstande
auf einem durchschnittlichen bis niedrigen Niveau. Die
Trockenjahren 2018 und 2019 haben die Situation noch
einmal deutlich verschéarft und extrem niedrige Standsni-
veaus zur Folge gehabt. In den Folgejahren 2020 und
2021 zeichnet sich zwar insgesamt eine Verbesserung der



Situation ab, die aber regional abhangig von den hydroge-
ologischen Gegebenheiten und Witterungsverhaltnissen
sehr unterschiedlich verlauft. AuRergewdhnlich feuchte
Witterungsverhaltnisse, die eine schnellere Regeneration
auch bei ungunstigen Standortverhaltnissen bewirken
konnten, sind bislang nicht aufgetreten. Auffallig auf lan-
desweiter Ebene sind die Unterschiede zwischen mehr-
heitlich auf beinahe durchschnittliche Niveaus angestie-
gene Grundwasserstande in den westlichen und nord-
westlichen Landesteilen, sowie weiterhin angespannten
Verhaltnissen in den 6stlichen und sidlichen Landestei-
len. Einzelne Messstellen zeigen weiterhin sinkende
Grundwasserstande. Diese treten insbesondere in den
warthezeitlichen Geestregionen Ostniedersachsens auf.
Hier konzentrieren sich auch die grof3en Beregnungsge-
biete. Inwiefern Nutzungseinfliisse, insbesondere gestie-
gene Entnahmen durch erhdéhten Bedarf der 6ffentlichen
Wasserversorgung oder den erhéhten Bewéasserungsbe-
darf bzw. den weiteren Ausbau der Feldberegnung die
Entwicklung der vergangenen Jahre beeinflusst haben,
l&sst sich im Rahmen dieses Berichts nicht beurteilen.

Die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in Nieder-
sachsen deutlich spirbar. Die Entwicklungen, die sich
nicht nur als Folge der Trockenjahre 2018 und 2019, son-
dern bereits seit Uber zehn Jahren in unseren Grundwas-
serstanden abzeichnen, sind nicht lediglich Folge zufalli-

ger Witterungsschwankungen. Mit den in der Vergangen-
heit beobachteten und fiir die Zukunft prognostizierten An-
derungen der saisonalen Verschiebungen der Nieder-
schlage, Anstieg der Temperaturen und Anderungen der
Witterungsdynamik bzw. Wetterlagen sind sie auch Aus-
druck einer sich infolge des Klimawandels insgesamt ver-
andernden Wasserhaushaltsdynamik.

Fir eine vorausschauende Grundwasserbewirtschaftung
ist es daher unerlasslich, nicht nur die aktuellen klimati-
schen Bedingungen zu betrachten, sondern sowohl die zu
erwartenden klimatischen Bedingungen inklusive der da-
mit einhergehenden Extreme, als auch die Veranderungen
der Wasserbedarfe fiir die verschiedenen Nutzungen an-
gemessen zu betrachten und in Einklang zu bringen. Als
einen wesentlichen Beitrag zu diesen Fragen hat das Land
Niedersachsen das Wasserversorgungskonzeptes Nie-
dersachsen aufgestellt und im Frihjahr 2022 veréffentlicht
(MU 2022).

Die Entwicklung der Grundwasserstéande wird vom
NLWKN als Fachbehotrde weiter beobachtet auf Basis der
jeweils aktuellen Erkenntnislage neu bewertet und die Er-
gebnisse als Information und Entscheidungsgrundlage
verdffentlicht.
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