Auswirkungen des Klimawandels auf eine
nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung

Die Grundwasserbewirtschaftung ist in ausgepragtem MaB von der Witterung abhéngig. Es ist zu klaren,

inwieweit Klimatrends und Extremwetter den Grundwasserhaushalt beeinflussen und in welchem MaB

Anpassungsstrategien fir ein nachhaltiges Grundwassermanagement zu entwickeln sind.

ie Trinkwasserversorgung der Bun-

desrepublik Deutschland erfolgt zum
weit Uberwiegenden Anteil aus dem
Grundwasser. Als Folge des ausgepragten
Bevdlkerungswachstums in den 1960er-
und 1970er-Jahren wurden deshalb auch
die Grundwasserentnahmen zur Trinkwas-
serversorgung erhdht. Aufgrund des Wirt-
schaftswachstums insbesondere im pro-
duzierenden Gewerbe stiegen zudem die
gewerblichen und industriellen Grundwas-
serentnahmen bis in die 1980er-Jahre.
Viele Jahre standen dementsprechend
Nutzungskonflikte mit Forst und Natur-
schutz im Vordergrund der Grundwasser-
bewirtschaftung, da grundwasserabhan-
gige Landdkosysteme durch Grundwas-
serabsenkung geschadigt wurden. Auch
Setzrissschaden an der Bebauung und er-
hebliche Investitionen flr eine Umstellung
der landwirtschaftlichen Beregnungstech-
nik auf Tieforunnen waren die Folge groB-
raumiger Grundwasserabsenkungen. Pe-
riodisch verstérkten witterungsbedingte
Trockenperioden (z. B. Anfang der 1970er-
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und Anfang der 1990er-Jahre in SUdwest-
deutschland) die Auswirkungen niedriger
Grundwasserstande.

DemgegenUber gerieten in der bundes-
weit aufgetretenen witterungsbedingten
Periode ausgepragt hoher Grundwasser-
stdnde Ende der 1990er-dahre Vernés-
sungsprobleme in Siedlungsgebieten und
Infrastruktureinrichtungen erstmals in das
breite offentliche Bewusstsein. In einer
Umfrage des Bundes der Ingenieure fur
Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und
Kulturbau [1], an der sich 730 Kommunen
beteiligten, meldeten u. a. mehr als 50
Prozent der groBeren Stadte Probleme mit
Kellervernassungen. In einigen Kommu-
nen bedrohte ansteigendes Grundwasser
sogar die Infrastruktur (U-Bahn, Bauwerke
der Kanalisation, Unterfihrungen, Depo-
nien usw.), der Gewasserschutz war zeit-
weise als Folge einer verminderten Reini-
gungsleistung der Klaranlagen aufgrund
hoher Fremdwasserzufllisse aus dem
Grundwasser beeintrachtigt.

Grundwasserstande
extreme Hoch- und Tiefstinde

Naturschutz

Biotopschddigungen

Abb. 1: Nutzungskonflikte bei extremen Grundwasserstanden
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Siedlungs- und Verkehrswesen

Vernédssungs- und Setzrissschiaden
an Gebduden und Infrastruktur

Die witterungsbedingten Phasen ausgepragt
niedriger bzw. hoher Grundwasserstande
sind es, die die Nutzungskonflikte zwischen
Naturschutz und Forst auf der einen sowie
Siedlungsschutz und Landwirtschaft auf der
anderen Seite aufzeigen (Abb. 1).

Oft wurde und wird die Frage gestellt, inwie-
weit der Klimawandel Ursache fUr die extre-
men Grundwasserstande ist. Zwar erklaren
vielfach andere anthropogene Faktoren, wie
z.B. die Verringerung der Grundwasserfor-
derung durch Industrie und 6ffentliche Was-
serversorgung, die beobachteten Vernés-
sungen ausreichend und quantifizieren den
Grundwasseranstieg zutreffend, dennoch
ist die Frage offen, in welchem Ausmal3 der
Klimawandel zukUnftig die Grundwasserbe-
wirtschaftung beeinflussen und mdglicher-
weise Ursache daflr sein wird, dass sich die
in der Vergangenheit aufgetretenen Proble-
me noch verscharfen.

Im Forderschwerpunkt  klimazwei
(www.klimazwei.de) des Bundesministe-
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Wetter:
bestimmten Zeitpunkt

Zustand der Atmosphéare an einem bestimmten Ort zu einem

Witterung: Wetter an einem Ort Uber einen Zeitraum mehrere Tage

oder Wochen betrachtet

Klima:

der fUr eine Region (bzw. eine groBere Klimazone) typische
jahrliche Ablauf der Witterung

Tabelle 1: Beregnungsmengen im Hessischen Ried fiir die Jahre 2002 bis 2006

Beregnungsmenge (m?3/a)
2002 2003 2004 2005 2006
17.650.000 27.300.000 18.300.000 17.700.000 14.000.000

riums fUr Bildung und Forschung (BMBF)
geht es zum einen darum, die Verringe-
rung der Emission klimaschéadlicher
Treibhausgase in der Gesellschaft voran-
zutreiben, zum anderen gilt es, Anpas-
sungsstrategien an verandertes Klima
und Wetter zu entwickeln. Voraussetzung
eines in diesem Sinne zielgerichteten
Handelns ist zumindest eine weitmdg-
lichst abgesicherte Vorstellung von den
Auswirkungen von Klima und Wetter auf
die verschiedenen Bereiche des mensch-
lichen Handelns, die vom Wetter abhan-
gen. Unter dem Vorhabenstitel AnKIiG
L#Anpassungsstrategien an Klimatrends und
Extremwetter und MaBnahmen fir ein
nachhaltiges Grundwassermanagement"
(www.anklig.de) wird seit August 2006 ein
Forschungsprojekt durch das BMBF gefér-
dert, in dem die Hessenwasser GmbH &
Co. KG, das Hessische Landesamt fur Um-
welt und Geologie (HLUG) und die Brandt
Gerdes Sitzmann Umweltplanung GmbH
(BGS Umwelt) sich gemeinsam das Ziel ge-
setzt haben, die Auswirkungen von Klima-
trends und Extremwetter auf das Grund-
wasser exemplarisch fir den groBraumigen
Lockergesteinsaquifer ,Hessisches Ried”
und den angrenzenden Kluftgrundwasser-
leiter des Odenwaldes zu quantifizieren.

Untersuchungsgebiet

Im Odenwald dominieren dezentrale loka-
le Wasserversorgungsstrukturen (z.B.
durch Quellen). Wegen der gunstigen hy-
drogeologischen Bedingungen existieren
dagegen im Oberrheingraben zahlreiche
Wasserwerke, die nicht nur den ortlichen
Wasserbedarf decken, sondern zur regio-
nalen Wasserversorgung genutzt werden.
Aus dem hessischen Teil des Oberrhein-
grabens wird zusatzlich der Rhein-Main-
Ballungsraum mit Trinkwasser versorgt.
Aufgrund vielfaltiger Nutzungskonflikte in
Folge der intensiven Grundwasserférde-
rung wurden im Hessischen Ried frihzeitig
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umfassende Strategien und MaBnahmen
fUr ein nachhaltiges Grundwassermanage-
ment etabliert, die Uber Hessen hinaus
MaBstabe gesetzt haben. 1999 wurde der
bisher einzige Grundwasserbewirtschaf-
tungsplan nach Wasserhaushaltsgesetz in
Deutschland aufgestellt. Die wasserrecht-
lich zuldssigen Fordermengen sind an
Richt- und Grenzwerte von Grundwasser-
standen ausgewahlter Messstellen gekop-
pelt, die im Grundwasserbewirtschaf-
tungsplan festgesetzt sind. Die kontinuier-
liche Uberwachung der Messwerte basiert
in Teilbereichen inzwischen auf www-Tech-
niken (www.grundwasser-online.de). Hier-
bei werden die Informationen zu Betrieb
und Monitoring, die bei den Wasserwerken
lokal auf deren Datenbanken gehalten wer-
den, automatisiert per Internet ausge-
tauscht, in einen wasserwerksubergreifen-
den rdumlichen Zusammenhang gebracht
(z. B. Grundwassergleichenplane) und bei
entsprechenden Nutzungsrechten Dritten
verfugbar gemacht (z. B. Aufsichtsbehor-
den, Ingenieurbiiros). Ferner wurden in Zu-
ordnung zu groBen Wasserwerken sukzes-
sive Infiltrationsanlagen zur kinstlichen
Grundwasseranreicherung eingerichtet.
Durch die Versickerung von zu Trinkwas-
serqualitat aufbereitetem Rheinwasser er-
geben sich einerseits Mdglichkeiten einer
Dargebotserhthung, andererseits kénnen
die mit der Forderung verbundenen
Grundwasserspiegelabsenkungen zur Ver-
meidung von Setzungsschaden auf ein
Okologisch vertragliches MaB reduziert
werden. Als Konsequenz der jingsten
Nassperiode wiederum wurden in Sied-
lungsgebieten Anlagen ausschlieBlich zur
Begrenzung des Grundwasseranstiegs
installiert, um Gebaude und Infrastruktur
vor Vernassung zu schitzen.

Damit liegen fur die Region bereits Erfah-
rungen zu maéglichen Instrumentarien und
Technologien vor, die vor dem Hintergrund

Quelle: Dr. Kdmpf u. a.

des Klimawandels zukunftig verstarkt Be-
standteil eines nachhaltigen Grundwasser-
managements sein kénnen. Die bisherigen
Erfahrungen haben aber auch gezeigt,
dass in Regionen wie dem Hessischen
Ried mit vielfaltigen Nutzungsanspriichen
auf engstem Raum eine vertragliche
Grundwasserbewirtschaftung eine hoch-
komplexe politische Aufgabenstellung mit
zahlreichen widerstreitenden Akteuren und
Wirkbereichen ist.

Klimaédnderungen

Die maglichen Anderungen des zukiinfti-
gen Klimas werden aus unterschiedlichen
Emissionsszenarien der Treibhausgase ab-
geleitet, die aus Szenarien unterschiedli-
cher globaler Entwicklungen von Bevolke-
rung, Okonomie, Technologie, Energie und
Landwirtschaft resultieren. Diese Szena-
rien wurden weltweit fir die globalen Kii-
maberechnungen durch das Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC)
abgestimmt. In Berechnungen mit globa-
len Klimamodellen werden durchgéngige
Zeitreihen meteorologischer Daten als Ta-
geswerte flr verschiedene Szenarien ent-
wickelt. Fir das laufende Forschungsvor-
haben stammen diese von den jlngsten
Simulationsléufen zur Entwicklung des Kli-
mas bis zum Jahr 2100 (ECHAM 5 - Lau-
fe des Max-Planck-Instituts fir Meteorolo-
gie in Hamburg).

Die Regionalisierung dieser globalen Be-
rechnung zum Klimawandel erfolgte mit
dem statistischen Verfahren WETTREG. Es
stehen fUr das Untersuchungsgebiet Zeit-
reihen meteorologischer Stationsdaten von
1960 bis 2100 auf Tageswertbasis zur Ver-
flgung, die im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens des Umweltbundesamtes erar-
beitet wurden [2]. Ergénzend werden fur
ausgewahlte Szenarien die Zeitreinen des
statistischen Verfahrens WETTREG mit
dem dynamischen Verfahren des CLM
(www.clm-community.eu) verglichen, um
abschétzen zu kénnen, inwieweit unter-
schiedliche Ansétze der Regionalisierung
die meteorologischen Eingangsdaten zu
den Grundwasserhaushaltsbetrachtungen
beeinflussen.

Die Zeitreihen meteorologischer Daten ste-
hen fUr die IPCC-SRES-Szenarien A1B, A2
und B1 zur Verflgung. Aus dem Szenario
A2 resultiert fir Mitteleuropa einer der
hoéchsten Temperaturanstiege am Ende
des Betrachtungszeitraums, wahrend das
Szenario A1B einen mittleren und das Sze-
nario B1 einen im Vergleich aller Szenarien
relativ geringen Temperaturanstieg zur Fol-
ge hat.
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Eine Analyse der fur das Untersuchungsge-
biet représentativen Klima- und Nieder-
schlagsstationen zeigt, dass unabhangig
von den Klimaszenarien die Jahressummen
des Niederschlags weitgehend unverandert
bleiben werden. Es zeigt sich allerdings eine
deutliche Verschiebung der Niederschlags-
verteilung innerhalb eines Jahres. Diese sai-
sonalen Verschiebungen in der Nieder-
schlagsverteilung sind im Hessischen Ried
deutlicher ausgepragt als im Odenwald.

Im Hessischen Ried werden die Winternie-
derschlage stark zunehmen. In den Szena-
rien A1B und A2 betragt der Nieder-
schlagsanstieg rund 20 Prozent. Er ist im
gemaBigten Szenario B1 etwas geringer.
Dagegen werden die Sommerniederschla-
ge szenarienunabhangig um rund 25 Pro-
zent zurlickgehen. Auch die Herbstnieder-
schlage werden um rund 20 Prozent (Sze-
narien A1B und A2) bzw. rund 10 Prozent
im Szenario B1 abnehmen.

Dagegen ist die mogliche Verdunstung
stérker mit den einzelnen Klimaszenarien
korreliert. Sie steigt entsprechend im Sze-
nario A2 am stérksten an. Erwarmung und
der Anstieg in der mdglichen Verdunstung
sind deutlich korreliert. Bisherige Extrem-
sommer wie in 2003 werden zukunftig
haufiger zu erwarten sein.

Grundwasserneubildung

Die flachenhafte Grundwasserneubildung
ist bei der Bilanzierung des Wasserhaus-
haltes regionaler Aquifersysteme meist das
groBte positive Bilanzglied. Insbesondere
in Regionen mit einer ausgeglichenen oder
sogar negativen kimatischen Wasserbilanz
kommt einer fundierten Quantifizierung der
Grundwasserneubildung fur die Beurtei-
lung des nutzbaren Grundwasserdarge-
bots eine groBe Bedeutung zu. Diese Re-
gionen liegen Uberwiegend in Ostdeutsch-
land. In Westdeutschland hat der nérdliche
Oberrheingraben ebenfalls derartige klima-
tische Verhaltnisse.

Kennzeichnend fUr diese Regionen ist
u.a., dass die Jahressummen der Grund-
wasserneubildung durch eine hohe Varia-
bilitdt gepragt sind. In Trockenjahren be-
tragt die Grundwasserneubildung nur we-
nige mm/a, unter verdunstungsintensiven
Flachen kommt sie vollstdndig zum Erlie-
gen. In Nassjahren betragt sie dagegen
mehrere 100 mm/a und damit ein Vielfa-
ches der Neubildungsrate eines Trocken-
jahres. Entsprechend ausgepragt sind
auch die Schwankungen der Grundwas-
sersténde zwischen nassen und trocke-
nen Witterungsperioden.
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Im Rahmen des integrierten Klimaschutz-
programms Hessen (INKLIM 2012) wurden
die Klimaveranderungen mit inren Auswir-
kungen auch auf die Grundwasserneubil-
dung quantifiziert. Uber ein Bodenwasser-
haushaltsmodell sowie ein Regressionsmo-
dell wurde die Grundwasserneubildung fla-
chendifferenziert fir Dezennien bis 2050 auf
der Grundlage verschiedener ECHAM 4-Si-
mulationen und Regionalisierungen nach [3]
ermittelt. Als Ergebnis kann festgehalten
werden, dass selbst aus einem moderaten
Emissionsszenario, das von einem gema-
Bigten Anstieg der CO,-Konzentrationen
ausgeht, in Hessen eine deutliche Erhdhung
der Grundwasserneubildung resultiert [4],
wobei die zuklnftig mittleren Grundwasser-
neubildungsraten denen von Nassperioden
der Vergangenheit entsprechen werden. Mit
diesen Aussagen ist jedoch noch nicht ge-
klart, in welchem MaB sich die zukinftigen
Grundwasserstandsschwankungen ausbil-
den werden und welche Grundwasser-
hochststdénde und daraus resultierende
Konflikte zu erwarten sind. Die gegebenen-
falls im Rahmen der Grundwasserbewirt-
schaftung erforderlichen Anpassungsstra-
tegien sind maBgeblich von einer Klérung
dieser Fragestellung abhangig.

In methodischer Ergadnzung zu den schon
vorgenommenen Prognosen der Grund-
wasserneubildung auf Grundlage eines
Baseflow-Indexes (BFI), der detaillierte Ab-
flussmessungen in Flissen und Béachen
systematisch auswertet (INKLIM 2012),
werden mit physikalisch begriindeten An-
sétzen zur Modellierung des Bodenwas-
serhaushalts die Interaktion von Boden,
Pflanzen und Atmosphare und die davon
abhangige Grundwasserneubildung durch
Langzeitkontinuumssimulation lokal diffe-
renziert ermittelt. Als zentrales Prognose-
instrumentarium kommt im Hessischen
Ried ein dreidimensionales, instationares
Grundwassermodell zum Einsatz, das zu-
nachst anhand des gemessenen Klimas
seit 1960 kalibriert und validiert wird. In
Prognoserechnungen werden dann auf
Grundlage der Klima- und Wetterprogno-
sen bis 2100 die Verdnderungen im Bo-
denwasser- und Grundwasserhaushalt
quantifiziert.

FUr den Bereich des Odenwaldes wird
nach dem BFI-Konzept vor allem die Ver-
anderung der Quellschittungen als Folge
des Klimatrends genauer betrachtet, da
die Schittung von Quellen haufig beson-
ders sensibel auf Anderungen im Dargebot
reagiert. Die Sicherheit der hier weitgehend
dezentral organisierten Wasserversorgung
ist davon abhéngig.

Nicht nur das Klima bestimmt die zeitliche
Entwicklung der Grundwassersténde. Die
Nutzung des Grundwasserleiters zur
Trinkwasserversorgung und zur landwirt-
schaftlichen Beregnung sind ebenfalls
maBgebliche zeitabhangige Bewirtschaf-
tungsgroéBen, die zudem auch in ausge-
préagtem MaB von der Witterung abhangig
sind. Inwieweit sich dieser Bedarf an
Grundwasser bis zum Prognosehorizont
2100 voraussichtlich verandern wird, ist
den auf eine zukUnftig andere Grundwas-
serneubildung beruhenden Veranderun-
gen quantitativ gegentberzustellen.

Trink- und Brauchwasser-
versorgung

Die prognostizierte Klimaanderung lasst
langere Trockenphasen mit hdheren Ta-
gestemperaturen (Zunahme von Hitzeta-
gen Uber 30 °C) und damit einen Uber ei-
nen langeren Zeitraum von bis zu mehre-
ren Wochen anhaltenden Spitzenwasser-
bedarf erwarten. Trockenperioden, die der
damals als Klimaanomalie eingestuften Si-
tuation des Jahres 1976 ahneln, kdnnen
somit zukUnftig haufiger oder sogar regel-
maBig vorkommen. Andererseits wird all-
gemein davon ausgegangen, dass auf-
grund der verénderten Strukturen in den
Versorgungsgebieten und des verringerten
Pro-Kopf-Verbrauchs ein Spitzenwasser-
bedarf der GréBenordnung wie 1976 heu-
te nicht mehr zu erwarten ist.

In dem heiBen Sommer des Jahres 2003 war
der Wasserverbrauch zwar Uber einen lange-
ren Zeitraum deutlich erhéht, der Verlauf des
Spitzenlastereignisses ist aber durch das
Niederschlagsgeschehen Uberprégt und aus
diesem Grund abgeschwacht. 2003 ist somit
als Jahr mit ausgepragtem Spitzenwasser-
bedarf und relativ hohen Monats- und Jah-
resabgabemengen, jedoch nicht als wasser-
wirtschaftliches Extremjahr anzusehen. Bei
einer langer andauernden Trockenheit, wie
sie fUr die zukUnftige klimatische Entwicklung
erwartet wird, muss mit einer deutlich héhe-
ren Spitzenlast gerechnet werden.

In den Jahresmengen unterliegen die Ge-
samtentnahmen zur Trinkwasserversor-
gung und zur Brauchwasserversorgung
derzeit relativ geringen Schwankungen.
Die mittlere Gesamtentnahme liegt fir das
Hessische Ried bei ca. 140 Mio. m3/a und
stieg auch in Trockenjahren wie 2003 nur
um rund 6 Prozent an.

Der Bedarf an Trinkwasser wird wahrschein-
lich in starkerem Mal3e von der demografi-
schen Entwicklung abhé&ngen. Als Grundla-
ge fur die aufzustellende Wasserbedarfs-
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Abb. 2: Bevdlkerungsprognose fiir Stidhessen 2100

prognose wurde eine Bevélkerungsprogno-
se fur das Jahr 2100 benétigt. Da eine sol-
che Prognose fur den Untersuchungsraum
nicht vorlag, wurden die vorliegenden lan-
gerfristigen Bevdlkerungsprognosen  flr
Stidhessen, Hessen und Deutschland do-
kumentiert und bewertet und auf dieser Ba-
sis eine Bevolkerungsprognose fur den Un-
tersuchungsraum abgeleitet. Datengrund-
lagen hierfir sind die vorliegenden Progno-
sen der Vereinten Nationen (United Nations,
UN), der Europdischen Gemeinschaften
(European Union, EU), des Statistischen
Bundesamtes, des Hessischen Statisti-
schen Landesamtes und anderer Stellen.

Das Jahr 2100 wird nur von einer Prognose
der UN fUr 2300 mit einem Zahlenwert fUr
ganz Deutschland erfasst. FUr die vorliegen-
de Aufgabenstellung wurden die Progno-
sen flr Stdhessen 2050 unter Verwendung
dieser Prognose der UN auf den Prognose-
horizont 2100 extrapoliert. HierfUr wurden
drei Szenarien aufgestellt, die den oberen
und unteren Rand sowie ein mittleres Sze-
nario abbilden (Abb. 2). Ausgehend von
3,78 Mio. Einwohnern Stidhessens im Jahr
2005 ergeben sich demnach fur 2100 Ein-
wohnerzahlen von rund 4,72 Mio. als obe-
rer Wert, 3,48 Mio. als mittlerer Wert und
2,46 Mio. als unterer Wert. Dies entspricht
einer Bandbreite von -35 bis +25 Prozent
bei einem Mittelwert von -8 Prozent [5].

Fir die aufzustellende Wasserbedarfsprog-
nose bis 2100 ist die Bevolkerungsprogno-
se mit der erwarteten Entwicklung des ver-
braucherspezifischen Bedarfs zu koppeln.

52

Hierzu wurden zunéchst die bekannten Ent-
wicklungstrends in den Verbrauchssektoren
und bei den relevanten Einflussfaktoren do-
kumentiert und bewertet. So ist bekannt,
dass der Pro-Kopf-Verbrauch im Bereich
Toilettenspulung infolge der Reduzierung der
Splimenge von 9 auf 6 Liter im Zeitraum
1985 bis etwa 2015/2035 um etwa ein Drit-
tel oder 15 I/E - d zurlickgeht. Im Bereich von
Wasch- und Spulmaschinen wurden die
Sparpotenziale zwischen etwa 1980 und
2005 weitgehend umgesetzt. Bedarfserho-
hungen sind z. B. durch die Trends zu kleinen
Haushalten und ,Wellness* zu erwarten. Die
mittelfristige Entwicklung des Pro-Kopf-Be-
darfs ist damit relativ gut abzuschatzen.

Fur die langfristige Entwicklung fehlen der-
zeit dagegen entsprechende fachliche
Grundlagen. Fur die Abschéatzung der ent-
sprechenden Entwicklungstrends werden
daher die relevanten Vorgaben, Ziele und
Randbedingungen dokumentiert. Grundla-
gen hierflr sind neben einer umfassenden
Literaturrecherche Interviews mit verschie-
denen Akteuren. Neben wasserwirtschaft-
lichen und technischen Aspekten werden
dabei vor allem auch die Ziele der Nachhal-
tigkeit (Agenda 21), demografische, struk-
turelle, 6konomische, klimatische und an-
dere Aspekte berlicksichtigt, die diese Ent-
wicklung beeinflussen kénnen.

Im Ergebnis ist beabsichtigt, daraus eine
Bandbreite fUr den Pro-Kopf-Bedarf im
Jahr 2100 abzuleiten und der aufzustellen-
den Wasserbedarfsprognose entspre-
chende Szenarien zugrunde zu legen.

Quelle: [5]

Landwirtschaftliche Beregnung

Unter den klimatischen Bedingungen des
Hessischen Rieds ist eine wirtschaftliche
Pflanzenproduktion schon jetzt nur durch
die Verabreichung von Zusatzwasserga-
ben moglich. Das Hessische Ried ist ei-
ne verbrauchernahe Region, in der zur
Versorgung der Ballungsraume Rhein-
Main und Rhein-Neckar neben traditio-
nellen landwirtschaftlichen Kulturen Son-
derkulturen mit einem vergleichsweise
hohen Beregnungsbedarf angebaut wer-
den. Die Grundwasserentnahmen flr die
bendtigte Zusatzwassermenge liegen
zwischen wenigen Mio. m3/a (Nassjahr)
und rund 30 Mio. md/a (Trockenjahr
2003, Tab. 1). Diese Zahlen belegen,
dass die Witterung einen extremen Ein-
fluss auf die verabreichte Menge an Zu-
satzwasser ausulbt. Zudem verstarken
sich in der landwirtschaftlichen Bereg-
nung die Witterungseinflisse auf das
Grundwasser, da deren Bedarf in Tro-
ckenperioden am groBten ist, wenn sich
die Grundwasserstande als Folge verrin-
gerter Grundwasserneubildung ohnehin
auf relativ niedrigem Niveau bewegen.

Es ist anzunehmen, dass der Bedarf an
Zusatzwasser bei den angebauten Kultu-
ren im Sommerhalbjahr aufgrund der prog-
nostizierten Klimaverdnderung steigen
wird. Dies betrifft sowohl die Anzahl der
Beregnungsgaben (Menge, Zeitraum) pro
Jahr als auch die Ausweitung der Bereg-
nungsflachen. Mit dieser Entwicklung wa-
re eine erhebliche Zunahme des Zusatz-
wasserbedarfs in der Pflanzenproduktion
verbunden.

Derzeit wird im HLUG eine Studie zur Ab-
schatzung des zukinftigen Beregnungs-
bedarfs durchgefihrt. In Form einer Be-
standsaufnahme wird die Ist-Situation der
landwirtschaftlichen Beregnung im Hessi-
schen Ried erfasst:

e erschlossene Beregnungsflachen und
Beregnungsmengen in der Vergangen-
heit fir Normal-, Nass- und Trockenjahre

e Zusammenstellung des Wasserbedarfs
(zeitlich und absolut) flr verschiedene
Kulturen

Weiterhin werden zur Sicherstellung einer
wirtschaftlichen Pflanzenproduktion unter
veranderten klimatischen Bedingungen die
Bemessung und zeitliche Platzierung von
Beregnungsgaben optimiert. Dies schlieBt
die Entwicklung und Prifung von praxis-
tauglichen Verfahren zur laufenden Kon-
trolle der Bodenfeuchte sowie des Wasser-
status der Pflanze ein.
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Ziele und Ausblick

Im Sinne eines integrierten Grundwasser-
managements sollen folgende Ziele er-
reicht werden:

e Quantifizierung der Veranderungen im
Wasserbedarf

e Bewertung der Sicherheit dezentraler
Wasserversorgungsstrukturen

e Ermittlung des Einflusses von Klima-
trends und Extremwetter auf Hoch-/Tief-
stdnde des Grundwassers

e Eingrenzung des zu erwartenden Aus-
maBes von grundwasserverbundenen
Nutzungskonflikten

¢ Aufzeigen von Mdglichkeiten und Gren-
zen einer gesteuerten Grundwasserbe-
wirtschaftung zur Kompensation der
Auswirkungen von Klimatrends und Ex-
tremwetter

e Strategien zur Einbeziehung der klimabe-
dingten Veranderungen im Grundwas-
serhaushalt in ein integriertes Wasserma-
nagement

Die Ubertragung und Verallgemeinerung
der Ergebnisse des dargestellten For-
schungsvorhabens auf andere Regionen
Deutschlands werden den Kenntnisstand
bezlglich der Relevanz der vorhersehba-
ren Verdnderungen deutlich verbessern.
Die Untersuchungsergebnisse zur Effi-
zienz moglicher MaBnahmen zur Kom-
pensation klimabedingter Veranderungen
des Grundwasserhaushalts wie zum Bei-
spiel

e die Ausweitung des quantitativen und
qualitativen Monitorings,

e der Bau von Anlagen zur Grundwasser-
anreicherung und Schaffung von Ver-
bundlésungen,

e die grundwasserstandsorientierte Vertei-
lung der Férdermengen in Verbundwas-
serwerken,

e MaBnahmen zur Begrenzung des
Grundwasseranstiegs in Siedlungsbe-
reichen

kénnen direkt auf andere Regionen Uber-
tragen werden.

Als bedeutsames Feld von Anpassungs-
maBnahmen seien Uber die direkte
Grundwasserbewirtschaftung hinaus der
Weinbau, der Obstbau, die Landwirt-
schaft und insbesondere die Forstwirt-
schaft genannt. Dort wird zum Beispiel
mit den heutigen Kulturbegrindungen
die Grundlage flr den Wald in 50 bis 150
Jahren gelegt. Neben der Entwicklung
oben genannter MaBnahmen, die direkt
auf den Grundwasserspiegel einwirken,
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ermbglichen die im beantragten Vorha-
ben quantifizierten Verdnderungen des
Grundwasserstands und des Bodenwas-
serhaushalts in ihrer zeitlichen Dynamik
(zum Beispiel bezlglich der Dauer von
Stressphasen) erstmals eine fundierte
Weiterentwicklung der zuklnftig zu ver-
folgenden Strategien der Forst- und
Landwirtschaft sowie des Wein- und
Obstanbaus. Die Implementierung der in
dem Forschungsvorhaben als zielgerich-
tet nachgewiesenen Methoden in die
Praxis auch dieser genannten Landnut-
zer ist erforderlich und wird verstarkt
nachgefragt.
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