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Einleitung

Klimawandel, ansteigender Nutzungsdruck und die Anspri-
che zum Erhalt einer funktionierenden Umwelt erzeugen ein
komplexes Spannungsfeld. Wasserwirtschaft und Umwelt-
schutz in Niedersachsen stehen vor groBen Herausforderun-
gen. Gute Daten und verlassliche Expertisen sind dabei eine
Grundvoraussetzung, um Grundwasser als nachhaltig be-
wirtschaftete Ressource auch fur nachfolgende Generatio-
nen zu erhalten.

Der Niedersachsische Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft,
Kasten- und Naturschutz (NLWKN) erhebt als Fachbehdrde
landesweit Daten und macht sie fir zentrale Auswertungen
verfligbar, um vergangene Entwicklungen zu verstehen, lau-
fende Prozesse zu beobachten und Prognosen fir mogliche,
zu erwartende Szenarien zu erstellen.

Dazu betreibt der NLWKN ein landesweites Messnetz zur
Uberwachung der Grundwasserstdnde in Niedersachsen.
Aus diesem liegen dem NLWKN umfangreiche und langjah-
rige Daten zur Entwicklung der Grundwasserstande in Nie-
dersachsen vor.

Zu den Aufgaben des NLWKN als Teil des Gewasserkundli-
chen Landesdienstes (GLD) gehdren die Beratung von Was-
sernutzern und Behdrden zu Fragen der Wasserbewirtschaf-
tung sowie die Information der Offentlichkeit.

Die Trockenjahre 2018 und 2019 fuhrten in Niedersachsen
zu einem deutlichen Ruckgang der Grundwasserstande. In
vielen Messstellen wurden neue Tiefststande im Vergleich zu
den vorangegangenen 30 Jahren erreicht. Eindrucksvoll
wurde vor Augen gefuhrt, welche Auswirkungen Extremer-
eignisse und Klimawandel auch in Niedersachsen entfalten
kénnen. 2019 hat der NLWKN daher unter dem Eindruck der
extremen Grundwasserstandsveranderungen im Trockenjahr
2018 begonnen, die Standsveranderungen infolge des Dir-
rejahres 2018 landesweit zu dokumentieren (NLWKN,
2019ff). Die Grundwasserstandsentwicklung wird dabei
Uber verschiedene KenngréBen und Indikatoren aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln dargestellt.

Der hier vorliegende Bericht zur Grundwasserstandsentwick-
lung im Jahr 2023 ist der nunmehr Sechste im Rahmen des
Grundwasserberichts Niedersachsen. Der aktuelle Bericht
wurde im Vergleich zu den Vorjahresberichten in verschiede-
nen Aspekten umagestaltet und gekirzt. Im Sinne eines Jah-
resberichts erfolgt weiterhin eine Darstellung und Einord-
nung der Grundwasserstandssituation des Berichtsjahres mit
grundlegenden Auswertungen. Erganzende Auswertungen
sollen anlassbezogen aktuelle Themen und Entwicklungen
aufgreifen.

Datengrundlage und Datenauf-
bereitung

Fur den Jahresbericht zur Grundwasserstandsentwicklung
werden Grundwasserstandsdaten der Grundwassermess-
stellen in den Messprogrammen , Grundwasserstand” und
. Wasserrahmenrichtlinie-Stand” des NLWKN ausgewertet
(Abbildung 1).

Veranderungen der Anzahl ausgewerteter Messstellen ge-
genuber den Vorjahresberichten ergeben sich aus Verande-
rungen im Messstellenbestand sowie aus den Aktualisierun-
gen der Landesmessprogramme. Messstellen in tieferen
Grundwasserstockwerken (drittes Stockwerk oder tiefer)
werden nicht in die Auswertung aufgenommen.

Anstelle von Kalenderjahren werden fir die statistischen
Auswertungen und Darstellungen der Berichte hydrologi-
sche Jahre betrachtet. Sie umfassen jeweils einen 12-Mo-
natszeitraum vom November des Vorjahres bis Oktober des
Hauptjahres. Als Referenzzeitraum zur Ableitung der lang-
jahrigen statistischen KenngréBen wird in Anlehnung an die
in der Klimatologie gebrauchlichen Normalzeitraume ein 30-
Jahreszeitraum zugrunde gelegt. Analog zum aktuell gelten-
den Klimanormalzeitraum 1991-2020 liegt den statistischen
Auswertungen in diesem Bericht ebenfalls die Periode 1991-
2020 als Referenzzeitraum zugrunde.

Die Grundwasserstandsdaten liegen in der Regel als monat-
liche Einzelmessung oder als Tageswerte Uber automatische
Messeinrichtungen vor. Alle Daten wurden fur die Auswer-
tung durch die Bildung von Monatswerten vereinheitlicht.
Voraussetzung fur die Auswertung einer Messstelle war eine
Messreihe mit maximal 20 Prozent Fehlmonaten im 30-jéh-
rigen Referenzzeitraum.

Grundwasserstande werden generell in Meter Gber NHN an-
gegeben.

Fur regionale Auswertungen werden Auswerteregionen auf
Grundlage der hydrogeologischen Raume und Teilrdume
nach der Hydrogeologischen Ubersichtskarte 1:500.000
(HUK500, LBEG, 2004) verwendet (Abbildung 1). Diese er-
moglichen es, die naturrdumlichen Unterschiede der Mar-
schen, Niederungsregionen, Geestregionen, Borden und
Bergléander zu erfassen und gleichzeitig auch die klimati-
schen Unterschiede Niedersachsens hinreichend genau zu
differenzieren.

Abweichungen der Grundwasserstande zu den langjahrigen
Bezugswerten werden entweder als absolute Abweichungen
in Metern angegeben oder in klassifizierter Form von ,extrem
hoch’ bis ,extrem niedrig’ anhand der Quantilswerte gemaR
Tabelle 1. Quantile sind Messwerte, die von einem vorgege-
benen Prozentanteil aller Messwerte unterschritten werden.
Beispielsweise entspricht das 25%-Quantil dem Wert, der
von 25 Prozent der Messwerte unterschritten wird. Landes-
weite oder regionale Mittelwerte werden als Median (=50%-
Quantil) der jeweils ausgewerteten Messstellen berechnet.



Die Grundwasserstandsdynamik variiert in Abhangigkeit von
klimatischen Entwicklungen, Witterungsverhaltnissen, hyd-
rogeologischen und hydraulischen Gegebenheiten und
anthropogenen Einflissen. Fur exemplarisch ausgewahlte
Grundwassermessstellen erfolgt daher eine detaillierte Dar-
stellung der Jahresganglinien sowie der langjahrigen Ent-
wicklung. Die Lage und Namen der aus-gewahlten Messstel-
len sind in Abbildung 2 dargestellt. Sie reprasentieren
exemplarisch verschiedene klimatische Regionen sowie hyd-
rogeologische Verhaltnisse und Entnahmeeinflisse (Feld-
beregnung).

Fur die Darstellung der klimatischen Randbedingungen und
des Witterungsverlaufs wurden die Regionaldaten fur Nie-
dersachsen zu Niederschlag, Temperatur und Sonnenschein-

dauer aus dem Klimadatenzentrum des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD, 2024b) ausgewertet. Die potentielle Ver-
dunstung wurde nach dem Verfahren von Turc (1961) be-
rechnet. Die klimatische Wasserbilanz wurde monatsweise
als Differenz von Niederschlag und potentieller Verdunstung
ermittelt und auf Jahreswerte aggregiert. Zusatzlich wurden
flr jedes Jahr die Wassertberschisse und Wasserdefizite der
klimatischen Wasserbilanz separat aufsummiert. Die Tren-
nung der klimatischen Wasserbilanz in die Wasseriber-
schiisse und Defizite ermdglicht eine grobe Abschatzung der
saisonalen Verhaltnisse zwischen Sommer- und Winterhalb-
jahr. Positive klimatische Wasserbilanzen sind ein Mal3 fir
den Wasserlberschuss, der fur den Oberflachenabfluss, die
Auffillung der Bodenwasserspeicher und die Grundwasser-
neubildung zur Verfligung steht.

Tabelle 1: Klassifikationsschema von Grundwasserstanden nach Quantilswerten.

Quantilsbereich Bezeichnung

>= 95%-Quantil 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



Nordseeinseln

Watten

Marschen
Ems-Leda-Hunte-Niederungen
Weser-Aller-Wimme-Niederungen
Elbe-Niederung
Sandmiinsterland
Oldenburg-Ostfriesische Geest
Stader Geest
Ems-Hunte-Weser-Geest
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Hannoveraner Geest
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Westliches Bergland

Weser- und Leinebergland
Harz

* Grundwassermessstelle

Abbildung 1: Der Auswertung zugrunde gelegte naturraumliche Einteilung Niedersachsens in Auswerteregionen und Lage der Grundwasser-
messstellen.

¢ P, gk,

\ — 5FI
o g reye;m ¥7 BosselVE 1 F 4
R
ST PN

&;"\V«/\V - Uinlede Uwo Kﬁfl \f( et ”'\“\W\/\

2 \ f \ R “61) & { \/?

T J L o Holthu: |F1 \

& N { ?l«_\) ?BQF 016& Soltau- %efeﬁoﬁ ; N }/

/ Rechterfeld 6/1 \mﬂ 9‘)‘3“4 N 1} Be}:whnglen — .
g? e LR

\“‘ 5 S5 \/\ﬁ /J Berk% bt )/r Rad%ﬂ;@:r;an\en 1]
N > 5 s "Kf \Lithlbe Sud "\
P ! il B 0rg:S i
N 3 | 2 N < A

—A P \/\\ POty ! )/‘) 3 2 r‘f\‘g/\
Whes RS e 2 }J \ o
N 7~ { N { ™0 g

(= ékmghalisen { L oo ﬂr(l 7 ,\ <\

C 8 ¥ {”’ ) St N G
J PN f‘v?} %{\ ( (:/ {
L S R v

{1‘ S S ‘{T L/

} i }M&‘Jz Y

1§ T

¥ R

< o

Abbildung 2: Lage der exemplarisch ausgewahlten Grundwassermessstellen fiir Einzeldarstellungen.



Meteorologische Situation 2023

Niederschlag und Verdunstung stellen die wesentlichen kli-
matischen EingangsgréBen fir die Grundwasserdynamik
dar. Sie bestimmen, wie viel Wasser fur Versickerung und
Grundwasserneubildung zur Verfligung steht.

Im Winter 2022/23 kam es insbesondere in der zweiten De-
zemberhalfte und im Januar zu Uberdurchschnittlichen Nie-
derschlagen (DWD, 2023 a). Auch der Frahling begann sehr
niederschlagsreich, endete aber in einem sehr trockenen Mai
(DWD, 2023 b). Die Trockenphase setzte sich zunachst fort,
endete aber etwa Mitte Juli, sodass der Sommer dank starker
Niederschlage im August insgesamt ungewohnlich nass war
(DWD, 2022 c). Auch der Herbst war gepragt von sehr
feuchten Witterungsverhaltnissen in Oktober und November
(DWD, 2022 d). Der Winter 2023/2024 war mit weit Uber-
durchschnittlicher Niederschlagsmenge einer der nassesten
seit Beginn der Wetteraufzeichnungen (DWD, 2024a).

Rasterdaten zur Niederschlagsverteilung (DWD, 2024b) ge-
ben einen Einblick in die rdumliche Verteilung der Nieder-
schlage in Niedersachsen. Im langjdhrigen Mittel (1991-
2020) betragt die Jahresniederschlagsmenge in Niedersach-
sen 766 mm/a. Die Niederschldge in Niedersachsen weisen
jedoch im Durchschnitt einen deutlichen regionalen Gradi-
enten von Nordosten (> 800 mm/a) nach SUdosten (< 600
mm/a) auf. In den Bergregionen herrschen je nach Exposition
und Hohenlage sehr differenzierte Niederschlagsverhalt-
nisse, die hochsten Niederschlage treten im Harz mit > 1000
mm/a auf. Die landesweite Verteilung der Niederschldge im
Referenzzeitraum 1991-2020 sowie flr das Vorjahr 2022
und das Berichtsjahr 2023 zeigt Abbildung 3.

Die regionalen Unterschiede bleiben auch im Trockenjahr
2022 sowie im niederschlagsreichen Berichtsjahr 2023 im

Mittlerer Niederschlag 1991-2020

Niederschlag 2022

Wesentlichen erhalten. Die Jahresniederschlagsmenge lag
dagegen im Vorjahr 2022 mit 621 mm/a um 145 mm/a un-
terhalb des langjahrigen Mittelwertes, im Berichtsjahr 2023
bei 914 mm/a dagegen um 148 mm/a dardber.

Abbildung 4 zeigt den zeitlichen Verlauf der Niederschlage,
der klimatischen Wasserbilanzen und der Jahressummen der
klimatischen Wassertberschisse bzw. -defizite) in Nieder-
sachsen.

Als extreme Durrejahre treten hier insbesondere die Jahre
1959, 2018 und 2022 mit geringen Niederschlagen und
deutlich negativen Wasserbilanzen hervor. Auch feuchtere
Phasen (z.B. zwischen 1980 und 2010) und trockenere Pha-
sen (z.B. 70er Jahre, 2009-2022) der Vergangenheit lassen
sich anhand der Daten gut nachvollziehen.

In der jingeren Vergangenheit ist zwischen 2008 und 2022
eine Phase unterdurchschnittlicher Niederschlage und klima-
tischer Wasserbilanzen zu verzeichnen, die nur 2010 und
2017 unterbrochen wurde. Mit Bezug auf die Niederschlags-
mengen steht 2022 an neunter Stelle seit 1950, mit Bezug
auf die Wasserbilanz ist 2022 das dritttrockenste Jahr seit
1950 in Niedersachsen. Das Berichtsjahr 2023 zeichnet sich
im Gegensatz zu den Vorjahren durch deutlich Gberdurch-
schnittliche Niederschldge, hohe klimatische Wasserbilanzen
und deutliche Wasseriberschisse bzw. geringe Defizite aus.

Abbildung 5 veranschaulicht den Jahresgang der klimati-
schen Wasserbilanz im Berichtsjahr 2023 (hydrologisches
Jahr). Dieser folgt deutlich der eingangs dargestellten Witte-
rungsdynamik. Im Winter und Frihjahr entspricht die Was-
serbilanz noch anndhernd dem mittleren Jahresgang, der je-
doch durch klimatische Wasseriiberschisse in den Sommer-
monaten Juli und August unterbrochen wird. Sehr hohe
Uberschisse treten dann zum Jahresende im Oktober auf.

Niederschlag 2023
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Abbildung 3: Niederschlagsverteilung in Niedersachsen und Lage der ausgewahlten Klimastationen. Langjahriger Mittelwert (links), Jahr 2022

(Mitte) und Jahr 2023 (rechts).



Niederschlag und klimatische Wasserbilanz in Niedersachsen
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Abbildung 4: Entwicklung von Niederschlag, klimatischer Wasserbilanz und Wasseriiberschiissen/Defiziten seit 1950. Rote Linien kennzeich-
nen den Verlauf des gleitenden 30-Jahres-Mittelwertes, gestrichelte Linien den Durchschnittswert im Referenzzeitraum 1991-2020. Datenba-

sis: Deutscher Wetterdienst (DWD, 2024b, ergidnzt durch eigene Berechnungen).
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Abbildung 5: Jahresgang der klimatischen Wasserbilanz fiir Niedersachsen im hydrologischen Jahr 2023.



Grundwasserstandsverlauf 2023

Der Grundwasserstand an einer Messstelle ergibt sich im
Wesentlichen aus dem Zusammenspiel vom Abfluss aus dem
Grundwasserleiter und dem Zufluss Uber das Sickerwasser
(Grundwasserneubildung). Entsprechend der jahreszeitli-
chen Verteilung von Niederschlag und Verdunstung bildet
sich typischerweise ein saisonaler Zyklus mit einem Grund-
wasseranstieg im Winterhalbjahr und einer Absenkung im
Sommerhalbjahr aus. Diese Dynamik wird durch die jeweili-
gen Witterungsbedingungen sowie die geologischen Gege-
benheiten Gberpragt. Abhadngig von den geologischen und
hydraulischen Gegebenheiten (wie z.B. Flurabstand, Deck-
schichten) kann der Verlauf gegenlber der Witterung mit
zeitlicher Verzdgerung auftreten und die Pragung der Gang-
linie durch saisonale und mehrjahrige Schwankungen unter-
schiedlich stark ausgepragt sein. Anthropogene Einflisse
kénnen die Dynamik und die Entwicklung der Grundwasser-
stande zusatzlich beeinflussen.

Die Abbildung 6 zeigt den mittleren Grundwasserstandsver-
lauf fir Niedersachsen fur die letzten drei Jahre. Fir diese
Darstellungen wurden fr jede Messstelle die Abweichungen
vom langjahrigen Mittelwert im Referenzzeitraum 1991-
2020 ermittelt und anschlieBend der Mittelwert Uber alle
ausgewerteten Messstellen gebildet. Aufgrund der tiefen
Ausgangswasserstande im Herbst 2022 blieben die Grund-
wasserstdnde wahrend der Neubildungsphase im Winter
2022/2023 deutlich im unterdurchschnittlichen Bereich und
unterschieden sich nicht wesentlich von den Vorjahren. Im

Mittlere Grundwasserstandsentwicklung in Niedersachsen

Juli kommt die saisonale Absenkung zum Erliegen, bis Okto-
ber steigen die Grundwasserstande weiter an und erreichen
im Landesmittel fast durchschnittliche Verhaltnisse.

Analog zeigt Abbildung 7 die mittleren Entwicklungen fur
die einzelnen Auswerteregionen in Niedersachsen. Alle Re-
gionen zeigten demnach ab Juli eine deutliche Verzégerung
der saisonalen Absenkung oder gar einen Grundwasseran-
stieg. In den Niederungsregionen und der Oldenburg-Ost-
friesischen sowie Stader Geest und im westlichen Bergland
wurden auch die mittleren Monatswerte im Spatsommer er-
reicht oder Uberschritten. Effekte zeigten sich zwar auch in
der Ems-Hunte-Weser-Geest, Hannoveraner Geest, Linebur-
ger Geest und Borden sowie im Weser-Leine-Bergland, die
Grundwasserstande blieben aber im Gebietsmittel im unter-
durchschnittlichen Bereich.

Fur die einzelnen Messstellen zeigt Abbildung 8 die Einord-
nung der Grundwasserstandssituation fir jeden Monat des
Jahres. Hinter den einzelnen Grundwasserstandsklassen
koénnen sich messstellenspezifisch sehr unterschiedliche ab-
solute Abweichungsbetrdage vom jeweiligen Monatsmittel
verbergen. Grundsatzlich zeigen die absoluten Abwei-
chungsbetrage ahnliche rdumliche Verteilungen und den
gleichen saisonalen Ablauf wie die Grundwasserstandsklas-
sen (Abbildung 9).

Erganzend werden Abbildung 10 und Abbildung 11 exemp-
larisch die Grundwasserstandsverlaufe fir exemplarisch aus-
gewdhlte Messstellen dargestellt. Die Lage der Messstellen
zeigt Abbildung 2.
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Abbildung 6: Jahresverlauf des Grundwasserstands in Niedersachsen 2023 und der Vorjahre (siehe auch Titelgrafik).
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Abbildung 7: Jahresverlauf der Grundwasserstéande 2023 in den betrachteten Auswerteregionen.
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Abbildung 8: Grundwasserstandsklasse nach Monat im hydrologischen Jahr 2023. BezugsgroBe ist fiir jede Messstelle der Monatswasserstand
im Vergleich zur Quantilsverteilung der jeweiligen Monatswasserstiande im Referenzzeitraum.
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Abbildung 9: Abweichung des monatlichen Grundwasserstandes vom langjahrigen Mittel des monatlichen Grundwasserstandes in Meter fiir
das hydrologische Jahr 2023.
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Abbildung 10: Grundwasserstandsentwicklung 2021 (hellorange), 2022 (orange) und 2023 (rot) an ausgewahlten Grundwassermessstellen,
Teil 1. Die blauen und roten Linien kennzeichnen die Grenzen der Grundwasserstandsklassen. Der schattierte Bereich kennzeichnet die Spann-

weite der Daten im Referenzzeitraum 1991-2020. Zu beachten sind die unterschiedlichen Spannweiten (y-Achse) der Grundwasserstande.
Legende der Punkte analog zu Abbildung 8.
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Abbildung 11: Grundwasserstandsentwicklung 2021 (hellorange), 2022 (orange) und 2023 (rot) an ausgewahlten Grundwassermessstellen,
Teil 2. Die blauen und roten Linien kennzeichnen die Grenzen der Grundwasserstandsklassen. Der schattierte Bereich kennzeichnet die Spann-

weite der Daten im Referenzzeitraum 1991-2020. Zu beachten sind die unterschiedlichen Spannweiten (y-Achse) der Grundwasserstinde.
Legende der Punkte analog zu Abbildung 8.
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Langzeitentwicklung der Grund-
wasserstande

Die Abbildung 12 zeigt die Entwicklung der Jahresmittel-
werte der Grundwasserstdnde in Niedersachsen. Fiur jede
Grundwassermessstelle wurden hierzu die einzelnen Jahres-
mittelwerte als Abweichung vom langjahrigen Mittelwert im
Referenzzeitraum 1991-2020 bestimmt und anschlieBend
der Mittelwert Uber alle ausgewerteten Messstellen gebildet.
Die untere Grafik in Abbildung 12 zeigt die Anzahl der in
den einzelnen Jahren auswertbaren Messstellen und doku-
mentiert so die Veranderungen im Messstellenbestand.

Die Entwicklung der Grundwasserstande seit 1961 weist
deutliche und mehrjahrige Hoch- und Tiefstandsphasen auf.
So zum Beispiel in der zweiten Haélfte der 70er Jahre. In den
80er Jahren lagen die Grundwasserstande dagegen auf ei-
nem deutlich Gberdurchschnittlichen Niveau. Eine weitere
Tiefstandsphase folgte 1991-1992. Extreme Hochstdnde
wurden 1993-1994 erreicht, gefolgt von einer erneuten Tief-
standsphase 1996-1997.

Nach einer Erholung der Grundwasserstdnde ist ab 2009 ein
(schwankender) Rickgang der Grundwasserstande zu ver-
zeichnen. Das extreme Trockenjahr 2018 wies aufgrund re-
lativ hoher Ausgangswasserstande im Winter im Jahresmittel
noch einen durchschnittlichen Grundwasserstand auf, erst
2019 kam die Grundwasserstandsabsenkung infolge der
Trockenheit 2018 und 2019 auch im Jahresmittelwert zum
Tragen. In den Jahren 2020 bis 2023 lag ein gegenliber 2019
geringfligig erhdhtes, aber deutlich unterdurchschnittliches
Grundwasserstandsniveau vor.

Aufgrund der Trockenheit im Sommer 2022 sanken die
Grundwasserstande zum Herbst vielerorts auf Niveaus ver-
gleichbar der Tiefststdande von 2019 oder 2020 (z.T. auch
darunter) ab. Im Gegensatz dazu fuhrte ein feuchter Som-
mer 2023 zu unterdurchschnittlichen saisonalen Grundwas-
serstandsabsenkungen, ohne jedoch die allgemeine Grund-
wasserstandssituation bis zum Herbst grundlegend zu veran-
dern. Der Jahresmittelwert 2023 fir Niedersachsen bewegt
sich weiterhin auf einem unterdurchschnittlichen Niveau.

Deutliche Erholungen zeigten sich auf grundwassernahen
Standorten (Niederungsbereiche). Auf grundwasserfernen
Standorten (Geestgebiete) dagegen erholten sich die Grund-
wasserstande auf einem tieferen Niveau geringflgig, stabili-
sierten sich oder sanken in Teilen (z.B. viele Geestmessstellen
in Ostniedersachsen) weiter ab.

Diese Entwicklung korrespondiert dabei sehr anschaulich
auch mit der Dynamik der Grundwasserneubildung, wie sie

vom LBEG fiir den Zeitraum 1961-2020 auf Basis des Mo-
dells mGROWA22 vergffentlicht wurden (LBEG, 2023). Jahre
mit hohen bzw. sehr niedrigen Neubildungsraten fihren da-
bei zu korrespondierenden Grundwasserstandsveranderun-
gen.

Unklar ist, inwiefern die Grundwasserstandsentwicklung in
den Zeitrdumen vor 1980 als landesweit reprasentativ ange-
sehen werden kann, da die landesweite Messstellenanzahl
deutlich geringer war als in der Folgezeit und Messstellen
maoglicherweise auch im Zusammenhang mit der Einrichtung
groBer Wassergewinnungsgebiete errichtet wurden und
folglich anthropogenen Einfllssen unterliegen kénnen. Zu-
satzlich fuhrten Flurbereinigung, Moorkultivierung, Gewas-
serumbau und insbesondere in Ostniedersachsen der Aus-
bau der Feldberegnung zu groBrdumig wirksamen Umge-
staltungen der Landschaft und des Wasserhaushalts. Jedoch
zeigt auch die Grundwasserstandsdynamik der 60er und
70er Jahre grundsétzlich eine gute Ubereinstimmung mit der
Dynamik der Grundwasserneubildung nach den Auswertun-
gen des LBEG.

Abbildung 13 zeigt die Entwicklung der Jahresmittelwerte
des Grundwasserstands fur die einzelnen Auswerteregionen.
Nach dem Erreichen der vorerst tiefsten Grundwasserstande
im Jahr 2019 konnten sich die Grundwasserstande in den
meisten Regionen geringfligig erholen und auf einem nied-
rigen, unterdurchschnittlichen Niveau stabilisieren. Im Tro-
ckenjahr 2022 gingen die Grundwasserstande in den meis-
ten Regionen kurzzeitig und geringfligig zurlck, eine grund-
legende Verdanderung der Grundwasserstandssituation fand
jedoch nicht statt. In den Regionen Lineburger Geest, Han-
noveraner Geest und Bérden sowie dem Weser- und Leine-
bergland sank der durchschnittliche Grundwasserstand da-
gegen seit 2019 kontinuierlich weiter ab und die Tiefstwerte
von 2019 wurden 2022 auch im Jahresmittel weiter unter-
schritten. Im Jahr 2023 stabilisierten sich die Grundwasser-
stande auch hier, signifikante Anstiege waren jedoch nicht
zu verzeichnen.

Die landesweite Entwicklung an den einzelnen Messstellen
illustriert Abbildung 14 am Beispiel der jahrlichen Grundwas-
serstande. Die Klassifikation erfolgte analog zu Tabelle 1 an-
hand der Quantilsverteilung der Jahrestiefstande.

FUr exemplarisch ausgewahlten Grundwassermessstellen
zeigt Abbildung 15 die langjahrige Grundwasserstandsent-
wicklung mit den Uber- und Unterschreitungen der mittleren
Jahreshoch- und Tiefstande. Die Lage der Messstellen zeigt
Abbildung 2.
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Eintrittszeitpunkt der héchsten
und niedrigsten Grundwasser-
stande

Zur erganzenden Einordnung in den historischen Kontext
wurden die Eintrittszeitpunkte der hochsten Jahresmaxima
bzw. der niedrigsten Jahresminima ausgewertet.

Abbildung 16 stellt auf der Zeitleiste dar, wie viele der aus-
gewerteten Messstellen in dem jeweiligen Jahr ihren nied-
rigsten Jahrestiefstand seit 1985 erreichten. Bei der Interpre-
tation der Daten ist zu berlcksichtigen, dass bei einem Teil
der Messstellen der Ruckgang des Grundwasserstands erst
in den ersten Monaten des jeweils nachfolgenden hydrolo-
gischen Jahres abgeschlossen wird. Ein Teil der historischen
Tiefststande entfallt damit auf Nachldufer aus dem Vorjahr
bzw. wird erst im Folgejahr registriert. Daher wurde der Ein-
tritt des Jahrestiefstands nach Eintritt im Sommer bzw. Win-
terhalbjahr des hydrologischen Jahres unterschieden.

Unmittelbar nach den Doppeldirrejahren 2018 und 2019 er-
reichten 64% der Messstellen in diesem Zeitraum ihre histo-
rischen Tiefstwerte (NLWKN, 2020). Mit der aktuellen Aus-
wertung entfallen auf diese Durrejahre nur 655 (= 41 %)
Messstellen. Ausgehend von ohnehin niedrigen Grundwas-
serstanden in vielen Messstellen wurden die Tiefststande der
Extremjahre 2018/2019 in den Folgejahren und besonders
im Durrejahr 2022 weiter unterboten, so dass sich die Ein-
trittszeitpunkte der niedrigsten Tiefstande vieler Messtellen
entsprechend verschoben. Im Jahr 2023 erreichten 352
Messstellen (22%) ihren historischen Tiefstwert. Davon sind

232 Messstellen (14%) als Nachlaufer des Vorjahres zu wer-
ten. Gleichwohl wurden in 120 Messstellen (7%) im Sommer
des Jahres 2023 die bisherigen Tiefststande weiter unter-
schritten. An einem nicht unerheblichen Anteil der Messstel-
len wird seit dem Durrejahr 2018 eine forstgesetzte Absen-
kung beobachtet, dies spiegelt sich auch in dieser Auswer-
tung wieder. Insgesamt erreichten 1375 Messstellen (85%)
ihre tiefsten Stande seit 1985 innerhalb der letzten 6 Jahre
(2018-2023).

Analog zeigt Abbildung 17 die Verteilung der Eintrittsjahre
fur die hochsten Jahreswasserstande an den ausgewerteten
Messstellen. Die Jahreshochststande treten Gberwiegend im
Spatwinter oder zeitigem Frihjahr ein, je nach Standortver-
haltnissen kann eine Verzdgerung bis in die Sommermonate
hinein auftreten. Eine jahreslUbergreifende Verschleppung
der Jahreshochststande findet in der Regel nicht statt, daher
wird hier auf eine saisonale Aufteilung verzichtet.

Im Gegensatz zur Auswertung der Jahrestiefstande erfolgt
keine extreme Konzentration auf einige wenige Extremjahre.
Vielmehr verteilen sich die Eintrittszeitpunkte der Hochst-
stande auf mehrere Feuchtjahre (1988, 1994/1995, 1999,
2002/2003) mit lediglich zwischen 100 bis 350 Messstellen.
Ursachlich hierfur durfte sein, dass die einzelnen Feuchtjahre
regional und zeitlich sehr unterschiedlich ausgepragt waren
und nicht als landesweit einheitliche Extremjahre eintraten.
Ahnlich wie in den anderen Auswertungen wird auch hier
die seit 2009 ungewdhnlich lang andauernde Phase trocke-
ner bis extrem trockener Witterungsverhéltnisse durch das
Fehlen ausgepragter Feuchtjahre deutlich. Im Vergleich zur
Betrachtung bis zum Vorjahr kommt es im Berichtsjahr 2023
nicht zu einer relevanten Verschiebung der Eintrittsjahre
hochster Grundwasserstande.

Anzahl Messstellen die im
betreffenden Jahr ihren

500+ niedrigsten Jahrestiefstand erreichen:
\ \ 1985 - 2022 Sommer (Mai-Okt)
400+ 1985 - 2022 Winter (Nov-Apr)
. 1985 - 2023 Sommer (Mai-Okt)
Anzahl 300+ 1985 - 2023 Winter (Nov-Apr)
Messstellen

(n=1623) |

100+

g

1985
1986
1987 -
1988
1989
1990+
1991 1
19921
19931
1994 -
1995
1996
1997 -
1998
1999
2000+
2001 A

2018' I

2002
2003
20041
2005+
20061
2007 1
2008 1
2009+
2010+
20111
20121
20131
2014
2015+
20161
2017 A
20191
2020+
2021 1
20221
20231

Abbildung 16: Eintritt der Grundwassertiefststande fiir den Zeitraum 1985-2023 im Vergleich zum Zeitraum 1985-2022 getrennt nach Eintritt

im Sommer- oder Winterhalbjahr.
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Anzahl Messstellen die im
betreffenden Jahr ihren

300+ hoéchsten Jahreshochstand erreichen:

| 1985-2022
I 1085 - 2023
Anzahl 2001
Messstellen
(n = 1623)
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Abbildung 17: Eintritt der Grundwasserhochstinde fiir den Zeitraum 1985-2023 im Vergleich zum Zeitraum 1985-2021.

Das Jahr 2023 im Vergleich zu
mittleren Verhaltnissen

2022 lagen die Jahrestiefstande im Median 0,29 m unterhalb
der mittleren Jahrestiefststande im Referenzzeitraum 1991 —
2020 (Tabelle 2). Die groBten Unterschreitungen (Median-
wert) fanden sich in der Lineburger Geest (-0,71 m), der
Hannoveraner Geest (-0,62 m) und den Boérden (-0,46 m).
Die geringsten Unterschreitungsbetrdge entfielen auf die
Marschregionen (-0,06 m), den Harz (-0,18 m), die Olden-
burgisch-Ostfriesische Geest (-0,21 m) und die Ems-Leda-
Hunte-Niederung (-0,23 m).

Die Jahreshochststande unterschritten den mittleren Jahres-
hochstand im Landesmedian um 0,15 m. Die hochsten Un-
terschreitungen traten in der Hannoveraner Geest (-0,64 m),

der Luneburger Geest (-0,58 m) und dem Weser- und Leine-
bergland (-0,51 m) auf. Die kleinsten Abweichungen mit
zwei Uberschreitungen gab es in den Marschen (+0,06 m),
der Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest (+0,04 m) und der
Ems-Leda-Hunte-Niederung (-0,04 m).

Neben den mittleren Abweichungen ist vor allem die Spann-
weite von Bedeutung, denn 50 Prozent der Messstellen wei-
sen gegeniber den genannten Betragen groBere Unter-
schreitungsbetrage auf. Das 25%-Quantil der Abweichung
vom mittleren Jahrestiefstand liegt landesweit bei -0,55 m,
mit regionalen Abweichungen zwischen -0,14 m bis -1,0 m.
Das 25%-Quantil der Abweichung vom mittleren Jahres-
hochstand liegt landesweit bei -0,45 m, mit regionalen Ab-
weichungen zwischen 0 m bis -1,24 m.
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Tabelle 2: Differenz der Jahrestief- und -hochstiande 2023 in Metern gegeniiber dem mittleren Jahrestief bzw. -hochstand im Referenzzeitraum
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 < &5 | 9 g | 2 < o5 | O g
= o o O o = = o o O o =
= X o | 3 = X X3 | X 2
s X 22 | 2 S S & R | 2 =
-0,26 | -0,25 | -0,24 | 0,03 0,31 | -0,3 -0,28 | -0,26 | -0,07 | 0,12

Nordseeinseln

-0,37 | -0,01 | 0,04 0,08 0,35 | -0,31 | -0,07 | -0,02 | 0,04 0,33
Marschen
Ems-Leda-Hunte- -0,82 | -0,26 | -0,15 | -0,03 0,66 | -1,3 -0,25 | -0,17 | -0,09 | 1,27
Niederungen
Weser-Aller-Wimme- -0,9 -0,38 | -0,16 | -0,02 0,78 | -0,76 | -0,26 | -0,14 | -0,01 | 0,37

Niederungen

. -0,91 -0,42 | -0,3 -0,16 0,08 | -1,06 |-0,33 |-0,21 | -0,02 | 0,16
Elbe-Niederung

Oldenburg-Ostfriesische -0,93 |-0,19 | -0,08 | -0,01 04 |-082 |-0,2 -0,11 | -0,05 | 0,41
Geest

e HumteWeser-Geest | 146 | -0.56 [ 0,37 0,22 [ 021 [-1,52 |-0,67 |-0,46 |-0,27 | 0,74

-1,3 -0,35 | -0,17 | -0,02 1,85 | -1,46 | -0,42 |-0,21 | -0,07 | 1,63
Stader Geest

) -2,66 |-0,98 |-0,69 |-0,41 0,48 |-2,05 | -1 -0,67 |-0,36 | 0,53
Luneburger Geest

-1,18 -0,81 | -0,6 -0,28 0,09 | -1,36 | -0,91 |-0,61 | -0,17 | 0,17
Hannoveraner Geest

i -1,95 -0,59 | -0,43 | -0,16 0,14 | -2,28 | -0,86 | -0,46 | -0,22 | 0,24
Borden

Westliches Bergland -1,62 | -0,5 -0,37 |-0,25 |0,18 | -1,52 | -0,48 | -0,2 -0,13 | 0,14

. -0,65 |-0,4 -0,24 | -0,16 -
Sandmdnsterland 016

-7,34 |-1,36 | -0,66 | -0,13 0 -8,98 | -1,54 | -0,6 -0,11 | 1,34

-0,51 | -0,27 | -0,17 | -0,14 | -0,12

Weser- und Leinebergland

Harz -0,22 |-0,13 | -0,04 | 0,05 0,176 | -0,55 | -0,3 -0,18 | -0,12 | -0,02

] -7,34 | -0,52 | -0,26 | -0,07 1,85 | -8,98 | -0,56 | -0,25 | -0,09 | 1,63
Niedersachsen

Differenz = Mittlerer Jahrestiefstand — Jahrestiefstand; d.h. negative Werte kennzeichnen Unterschreitungen des mittleren
Jahrestiefstands, positive Werte Uberschreitungen.
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Dauer der Grundwasserdiirre-
und -hochstandsphasen

Der Begriff Grundwasserdlrre umschreibt Phasen, in denen
Grundwasserstande deutlich unterhalb der langjdhrigen
Grundwasserstandswerte liegen. Analog lassen sich Grund-
wasserhochstandsphasen festlegen. Hierzu gibt es verschie-
dene methodische Ansatze.

Analog zu dem fiir die Deutsche Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS) entwickelten Indikator Grundwasserzu-
stand (Schonthaler, 2019) wird hier eine GrundwasserdUrre-
phase als Dauer der Unterschreitung des mittleren Jahrestie-
fstands definiert. Hochstandsphasen werden entsprechend
mit dem Uberschreiten des mittleren Jahreshochstands ab-
gegrenzt. Abbildung 18 stellt die Phasen der Grundwasser-
dirre und Hochstande fir Niedersachsen nach diesem Krite-
rium dar. Die Dauer entspricht jeweils dem Medianwert Uber
alle ausgewerteten Messstellen. Ergdnzend wurde eine
Phase extremer Durre definiert als Unterschreitung des 5%-
Perzentils der mittleren Jahrestiefstande bezogen auf den
Referenzzeitraum 1991-2020. Ein extremer Hochstand ist
durch die Uberschreitung des 95%-Perzentils des mittleren
Jahreshochstands definiert. Eine regionale Ubersicht iber die
Entwicklung der Grundwasserdirre- und -hochstandspha-
sen enthalt Abbildung 19.

Deutlich wird hier, dass nach dieser Definition im landeswei-
ten Mittel bis 2008 Hochstandsphasen mit Zeitdauern von
ein bis finf Monaten ausgebildet waren, wahrend ab 2009
nur noch schwache Hochstandsphasen von maximal ein bis
zwei Monaten Dauer auftraten. GrundwasserdUrrephasen
mit ein bis zwei Monaten Dauer traten bis 2012 nur gele-
gentlich auf. Danach wurde jahrlich eine Grundwasserdirre-
phase erreicht. Im Trockenjahr 2018 dauerte diese Phase drei
Monate an, 2019 waren es sechs Monate. Zwischen 2020
und 2023 waren im landesweiten Mittel Grundwasserdirre-
phasen zwischen vier und drei Monaten ausgebildet (drei
Monate 2023). Eine Grundwasserhochstandsphase lag da-
gegen seit 2019 nicht mehr vor. Die angespannte Situation
der Vorjahre besteht damit auch 2023 weiter fort, die beo-
bachteten Grundwasserstandserholungen im Sommer und
Herbst schlagen im landesweiten Mittel hier noch nicht we-
sentlich zu Buche.

Im regionalen Vergleich zeigen sich erhebliche Unterschiede.
Viele Regionen verzeichneten auch einen deutlichen Riick-
gang der Grundwasserdrrephase im Vergleich zum Vorjahr
bzw. den Vorjahren. In der Ems-Hunte-Weser-Geest, Elbe-
Niederung, Nordseeinseln und Bérden zeigten sich dagegen
keine Verbesserungen gegentber dem Vorjahr. In den Regi-
onen Lineburger Geest und Hannoveraner Geest lag seit
2021 andauernd bis einschlieBlich 2023 ganzjahrig eine
Grundwasserdirrephase vor.

Y
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Anzahl Monate
o O A N O N B~ O
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N o
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A 0L a. .. |

1985
1990
1995
2000

. extreme Grundwasserdirre

2005+
20101
2015

20201

Grundwasserdurre . Grundwasserhochstand . extremer Grundwasserhochstand

Abbildung 18: Dauer der Phasen von Grundwasserhochsténden und Grundwasserdiirren in Niedersachsen nach Anzahl der Monate mit Un-
terschreitung des mittleren Jahrestiefstands und Uberschreitung des mittleren Jahreshochstands (in Anlehnung an den DAS-Indikator

Grundwasserstand).
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Abbildung 19: Dauer der Phasen von Grundwasserhochstdnden und Grundwasserdiirren in den Auswerteregionen in Anlehnung an den DAS-
Indikator Grundwasserstand unter Einbeziehung aller ausgewerteten Messstellen.
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Veranderungen gegenuber dem
Vorjahr

Der Vergleich der Grundwasserstande zum Vorjahr stltzt
sich hier auf drei VergleichsgréBen, die Differenzen der Jah-
resmittelwerte, der Winterhochstande sowie der Sommer-
tiefstande. Der Jahreswert stellt eine statistische Vergleichs-
groBe der Gesamtsituation dar. Die Sommertiefstdnde und
die Winterhochstande kénnen je nach Witterungsverlauf
und geologischer Situation zu unterschiedlichen Zeitpunkten
erreicht werden, sie kennzeichnen aber als Minima und Ma-
xima der Jahresganglinie wichtige Eckpunkte der jahrlichen
Grundwasserstandsdynamik

Abbildung 20 zeigt die messstellenbezogenen Unterschiede
gegenlber dem Vorjahr. Tabelle 3 gibt eine naturrdumliche
Ubersicht der Unterschiede.

Die Jahresmittelwerte lagen 2023 im landesweiten Mittel mit
einem sehr geringen Anstieg von +0,01 m fast auf dem Ni-
veau des Vorjahres. Die naturrdumliche Spanne lag dabei

zwischen -0,1 m (Ems-Hunte-Weser-Geest) und +0,17 m
(Westliches Bergland). An 44 % der Messstellen wurde der
Vorjahresstand unterboten.

Die Winterhochstande lagen 2023 im Median um -0,1 m un-
ter den Hochstédnden des Vorjahres (Tabelle 3) mit einer
Spannweite zwischen den einzelnen Auswerteregionen von
-0,21 m bis +0,08 m. An 20 % der Messstellen wurde lan-
desweit der Winterhochstand des Vorjahres Uberschritten,
dafur an 81% unterschritten.

Die Sommertiefstande lagen im Median mit einem sehr ge-
ringen Anstieg von +0,03 m fast auf dem Niveau des Vor-
jahres (Tabelle 3) bei einer naturrdumlichen Spannweite von
+0,14 m bis -0,06 m. An 60 % der Messstellen befanden
sich die Sommertiefstdande Uber dem Vorjahresniveau, an
40% der Messstellen wurde eine Absenkung im Vergleich
zum Vorjahr erreicht.
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Jahresmittelwert

Differenz 2023-2022

. hohe Zunahme (> 60 cm)
' mittlere Zunahme (> 30 cm)
| geringe Zunahme (> 10 cm)
() neutral (-10 - 10 cm)
geringe Abnahme (< -10 cm)
mittlere Abnahme (< -30 cm)

@ rohe Abnahme (< -60 cm)

Abbildung 20: Verdanderungen gegeniiber dem Vorjahr. Messstellenbezogene Differenzen von Jahresmittelwert, Hochstand und Tiefstand
der Grundwasserstande zwischen 2023 und 2022.
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Tabelle 3: Vergleich der Grundwasserstiande 2023 zum Vorjahr 2022 fiir Niedersachsen und die einzelnen Auswerteregionen. Differenzen als
Median uber alle Messstellen.

Differenz Jahresmittelwert Differenz Winterhochstand |Differenz Sommertiefstand

(Wintermaximum (Sommerminimum
S (2023 - 2022) 2023-2022) 2023-2022)
-9 >= < >= < >= <
5 .(CU 5 © © ©
> 8ol TEl- % |- % |ST|- |% |- |% |SE|- |% |- %
& <s| ok o .E o .E
Nordseein- 3| -0,03 1 33 2 67| -0,13 0 0 3( 100( 0,09 2 67 1 33
seln
Marschen 130| 0,02 92| 71| 38| 29| -0,08| 18| 14| 112 86 0,11121 93 9 7
Ems-Leda- 263| 0,06| 187 71| 76| 29| -0,11| 49| 18| 214| 81| 0,06|184| 70 79 30
Hunte-Nie-
derungen

Weser-Aller- | 149| 0,06| 121| 81| 28| 19| -0,05| 51| 35| 98| 66| 0,02|100| 67| 49 33
Wimme-
Niederungen

Elbe-Niede- 38| 0,04| 26| 68| 12| 32| -0,03| 16| 42 22 58| 0,12| 30| 79 8 21
rung

Oldenburg- 61| 0,02 36| 59| 25| 41| -0,14 2 3 50| 97| 0,12| 40| 66 21 34
Ostfriesische

Geest

Ems-Hunte- 237 -0,1 56| 23| 181 76| -0,21 21 9| 216 91| -0,06| 75| 32| 162 68
Weser-Geest

Stader Geest | 260| 0,02| 159| 61| 101| 39| -0,09| 53| 20| 207| 80| 0,06|186| 71 74 28

Luneburger 320( -0,03| 128| 40| 192| 60| -0,11 50| 15| 270 84| -0,01|154| 48| 166 52
Geest

Hannovera- 43| -0,01| 21| 49| 22| 51|-0,02| 15| 35| 28| 65| -0,02| 20| 47| 23 53
ner Geest

Bérden 50 0| 25| 50| 25| 50| -0,1| 16| 32| 34| 68| -0,01| 24| 48| 26 52
Westliches 18| 0,17| 18| 100 0 0| 0,08| 12| 67 6| 33| 0,01 9| 50 9 50
Bergland

Sandmdins- 41 0,14 41 100 0 0 0 2| 50 2| 50| 0,09, 2| 50 2 50
terland

Weser- und 44| 0,02| 26| 59| 18| 41| -0,15 8| 18| 36| 82| -0,05| 17| 39| 27 61
Leineberg-

land

Harz 41 0,12 41 100 0 0| -0,19 11 25 3| 75| 0,14 4| 100 0 0

Niedersach- | 1624| 0,01| 904| 55| 720| 44| -0,1| 314| 20(1310| 81| 0,03|968| 59| 656 40
sen
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Veranderungen gegeniiber 2019

Die Diirrejahre 2018 und 2019 haben landesweit zu extrem
niedrigen Grundwasserstanden gefihrt. Als Bezugsjahr zur
Charakterisierung dieser Dirresituation eignet sich insbeson-
dere das Jahr 2019, da hier landesweit Uber 90% der Mess-
stellen eine GrundwasserdUrresituation auf extrem niedri-
gem Niveau aufwiesen und historisch tiefste Grundwasser-
stande (seit 1985) in mehr als 60% der Messstellen erreicht
wurden (NLWKN, 2020). Auf der Auswertung der Entwick-
lung der Grundwasserstande nach den extremen Dirrejah-
ren 2018/2019 liegt daher ein besonderer Schwerpunkt des
NLWKN in der Erstellung der Berichte.

Abbildung 21 zeigt die absoluten Unterschiede als Differenz
der Jahresmittelwerte der einzelnen Messstellen von 2023
und 2019. Eine regionale Ubersicht tber die mittleren Ver-
anderungen der Auswerteregionen enthélt Abbildung 22.
Sie stellt die Differenzen fur die einzelnen Auswerteregionen
als Boxplot dar, so dass auch die Spannweite und Verteilung
der Messwerte deutlich wird.
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In Abbildung 21 werden demnach hodhere Grundwasser-
stande im westlichen, nérdlichen und zentralen Niedersach-
sen sowie niedrigere Grundwasserstande gegentber 2019
vor allem im &stlichen und stdlichen Niedersachsen deutlich.
Geringe Abnahmen finden sich auch in den westlichen
Geestbereichen, hohe Abnahmen waren jedoch ausschlie3-
lich im 6stlichen Niedersachsen zu verzeichnen

In der regionalen Ubersicht (Abbildung 22) fallen entspre-
chend die Hannoveraner Geest, die Borden, das Weser- und
Leinebergland und insbesondere die Lineburger Geest als
Regionen mit derzeit mehrheitlich niedrigeren Grundwasser-
standen als 2019 auf, wahrend die Kustenregionen und die
Niederungs- und Geestregionen West- und Nordniedersach-
sens hohere Grundwasserstande gegentiber dem Jahr 2019
verzeichnen konnten. Fur den Uberwiegenden Teil der Mess-
stellen sind die Veranderungsbetrdge kleiner als 0,5 m, im
Gebietsmittel werden Veranderungsbetrage von 0,3 m nicht
Uberschritten.

po °%p 0.8'5
ad SRA° e :: ° Differenz 2023-2019
%o ® '.. . hohe Zunahme (> 60 cm)
° ()
c: L . mittlere Zunahme (> 30 cm)
)
°
sy » eringe Zunahme (> 10 cm)
S LA o
° neutral (-10 - 10 cm)
()
®
P \. geringe Abnahme (< -10 cm)
¢ ° mittlere Abnahme (< -30 cm)
s °
. » @ hohe Abnahme (< 60 cm)

Abbildung 21: Grundwasserstandsveranderungen in den Messstellen als Differenz des Jahresmittelwertes 2023 (aktuell) gegeniiber dem Jah-

resmittelwert 2019 (Hohepunkt der Diirrephase).
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Abbildung 22: Grundwasserstandsveranderungen in den Auswerteregionen als Differenz des Jahresmittelwertes 2022 (aktuell) gegeniiber

dem Jahresmittelwert 2019 (Hohepunkt der Diirrephase).

Die Kontinuitat der Entwicklungstendenzen veranschau-
licht Abbildung 23 anhand der linearen Trends Uber 5
Jahre von 2019 bis 2023. Die Farbkodierung basiert auf
der in Niedersachsen gebrauchlichen Trendklassifikation
nach Grimm-Strele (NLWKN, 2008) und ist ein relatives
Maf fur die Richtung und Starke des Trends. Anhand der
Symbole werden statistisch signifikante und nicht signifi-
kante Trends (nach Yue & Pilon, 2022) unterschieden. Sig-
nifikante Trends weisen dabei auf ausgepragte und stetige
Entwicklungen hin.

Messstellen mit unterschiedlichen Entwicklungstendenzen
(Grundwasseranstiegen und auch Absenkungen) finden
sich grundsatzlich landesweit. In der Masse zeigt sich je-
doch eine deutliche regionale Differenzierung zwischen
den westlichen, zentralen und nérdlichen Landesteilen mit
mehrheitlich steigenden Tendenzen und den 6stlichen und
stdlichen Landesteilen mit mehrheitlich fallenden Tenden-
zen im Betrachtungszeitraum ab 2019. Diese Entwicklun-
gen sind Uberwiegend jedoch , nicht signifikant”, das be-
deutet vereinfacht, die Entwicklungstendenz ist in der Zeit-
reihe nicht klar ausgepragt und mit geringen Verande-
rungsbetragen verbunden.

Besonders hervorzuheben sind die Messstellen mit signifi-
kant fallenden Grundwasserstanden seit 2019. Hier wird
eine eindeutige Entwicklung in Form kontinuierlicher Ab-
senkungen Uber die betrachteten 5 Jahre deutlich. Derar-
tige Messstellen konzentrieren sich mehrheitlich auf die
Geestregionen, Bérden und Bergregionen im stdlichen
und 6stlichen Niedersachsen, insbesondere die Linebur-
ger Geest. Daneben treten vereinzelte Messstellen auch im
nordlichen und westlichen Niedersachsen auf, zum Bei-
spiel auf der Ostflanke der Dammer Berge im Landkreis
Vechta.

Bereits im Vorjahresbericht (NLWKN, 2023) wurde auf Zu-
sammenhang zwischen der Auspragung der Kurzzeitt-
rends zum Grundwasserflurabstand und hydrogeologi-
scher Faktoren hingewiesen. Diese Zusammenhdnge
konnten durch weitere Auswertungen bestatigt werden.
Weiterhin offen bleibt der Einfluss und die Bedeutung von
Grundwasserentnahmen auf diese Entwicklung. Die Ent-
wicklung wird vom GLD weiter beobachtet und auf Basis
der aktuellen Erkenntnisse neu bewertet.
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Linearer Trend 5 Jahre
von 2019 bis 2023

Trend
O nicht signifikant
/N signifikant steigend
Y/ signifikant fallend

Grimm-Strele-
Klasse (Nds.)

@ stark steigend
steigend
gleichbleibend
fallend

@ stark fallend

nicht signifikant signifikant steigend signifikant fallend

Abbildung 23: Kurzzeittrend der Grundwasserstandsentwicklung von 2019 bis 2023. Die untere Reihe differenziert die Trends nach Signifikanz
und Richtung.
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Ausblick auf die Grundwasser-
standsentwicklung im Winter
2023/2024

Fir 161 Grundwassermessstellen erfasst der NLWKN im
Messprogramm Klima-Grundwasserstand (NLWKN, 2022b)
Grundwasserstandsdaten in Echtzeit (Abbildung 24). Die Da-
ten dieser Messstellen sind im Kartendienst Grundwasser-
standonline einsehbar (https://www.grundwasserstandon-
line.nlwkn.niedersachsen.de/Start).

Im Verlauf des Winters 2023/2024 fielen verbreitet weit
Uberdurchschnittliche Mengen an Regen. Die klimatische
Wasserbilanz war nahezu flachendeckend starker positiv als
im Mittel Gblich. Im Dezember fihrten ungewoéhnlich hohe
Niederschldge insbesondere zwischen Weihnachten und
Neujahr zu Hochwasser mit weitreichenden Uberschwem-
mungen, die besonders in Norddeutschland groBe Schaden
hinterlieBen. Béden blieben bis in das Frihjahr hinein durch-
nasst und waren nicht befahrbar. (DWD, 2024a)

Die monatlichen Wasserbilanzen im hydrologischen Jahr
2024 und die Entwicklung der Winterniederschlage ab 2020
zeigt Abbildung 25.

Die Auswirkungen der extrem feuchten Witterungsverhalt-
nisse im Winter 2023/2024 auf die Grundwasserstandsent-
wicklung lassen sich provisorisch anhand der 161 Grundwas-
sermessstellen im Messprogramm Klima-Grundwasserstand
darstellen. Aus technischen Grinden enthalten die hier dar-
gestellten Grafiken nur Grundwasserstéande bis Méarz 2024.

Abbildung 26 zeigt hierzu die Grundwasserstandsentwick-
lung als Mittelwert Uber die 161 Messstellen im Messpro-
gramm Klima-Grundwasserstand, Abbildung 27 stellt analog
die regionalen Grundwasserstandsverlaufe dar.

Bereits im Oktober erreichten viele Messstellen einen (bezo-
gen auf den langjahrigen Monatsmittelwert) hohen bis sehr
hohen Grundwasserstand. Die hohen Winterniederschlage
von November bis Februar flhrten dann vielerorts auch zu
splrbar und kontinuierlich steigenden Grundwasserstanden.
Insbesondere in den ohnehin schnell reagierenden grund-
wassernahen Standorten der Niederungsregionen und der
Geestregionen wurden auch bisherige Grundwasserhochst-
stande teilweise Uberschritten

Die Jahreshdchststande wurden im Februar erreicht und tra-
ten damit etwa zwei Monate friher ein als im Vorjahr. Im
Marz gingen die Grundwasserstande zwar wieder zurtck,
die Grundwasserstande blieben aber in allen Regionen auf
einem weit Uberdurchschnittlichen Niveau.

Die Grundwasserstande der in den Abbildungen nicht erfass-
ten Folgemonate im Frihjahr und Sommer waren sowohl
durch die sehr hohen Jahreshéchststande als auch durch die
weiterhin anhaltend niederschlagsreichen Witterungsbedin-
gungen gepragt sein. Aus den laufenden Auswertungen des
Messprogramms Klima-Grundwasserstand ergibt sich, dass
die sommerliche Absenkung der Grundwasserstande weiter-
hin auf einem sehr hohen Niveau erfolgte. Bis Mitte Juni
2024 waren die Grundwassermessstellen infolge der auch
im ersten Halbjahr 2024 anhaltend hohen Niederschlage
groBtenteils weiterhin durch normale bis sehr hohe Grund-
wasserstande gekennzeichnet. Am 18.06.2024 zum Beispiel
wiesen 131 der 161 Messstellen (81%) weiterhin hohe bis
sehr hohe Grundwasserstande auf.

Nicht alle Regionen und Standorttypen werden in diesem
Datensatz hinreichend reprasentativ wiedergegeben, so dass
eine generelle Verallgemeinerung nicht zulassig ist. Insbe-
sondere an grundwasserfernen Standorten der Geestgebiete
waren die Jahresmaxima bis April 2024 teilweise noch nicht
erreicht, so dass hier auch die Wiederauffullung der Grund-
wasserspeicher nicht abschlieBend beurteilt werden kann.
Eine umfassende Auswertung und Einordnung der Grund-
wasserstandssituation im aktuellen Jahr 2024 erfolgt erst mit
dem nachsten Jahresbericht.

Die bisherigen Auswertungen zeigen zudem, dass deutliche
Veranderungen der Grundwasserstande bei entsprechenden
Witterungsbedingungen auch in kurzen Zeitrdumen immer
maoglich sind. Ob die aktuell glinstige Entwicklung von Dauer
ist, hangt letztendlich an der Witterungsdynamik der kom-
menden Monate und Jahre und kann erst in der Rickschau
bewertet werden. Auch die vor dem Hintergrund des Klima-
wandels erwartete Zunahme an extremen Witterungsver-
haltnissen ist hierbei zu berlcksichtigen und einzuordnen.

Von einer generellen Entspannung oder Erholung der
Grundwasserstande zu sprechen, hélt der Niedersachsische
Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Natur-
schutz (NLWKN) daher weiterhin fir unangebracht.
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Abbildung 24: Grundwasserstandsmessstellen im Messprogramm Klima-Grundwasserstand.

Klimatische Wasserbilanz Niedersachsen 2024
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Abbildung 25: Links: Klimatische Wasserbilanz in den Monaten November 2023 bis April 2024 (eigene Berechnung, Datengrundlage: DWD,
2024b,) und rechts: Winterniederschlage (Monate Dezember bis Februar) ab 2020 (DWD, 2024b, rechts).
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Mittlere Grundwasserstandsentwicklung in Niedersachsen
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Abbildung 26: Jahresverlauf des Grundwasserstands in Niedersachsen fiir 2024 (bis einschlieBlich Marz) und die Vorjahre.
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Abbildung 27: Jahresverlauf der Grundwasserstiande 2023 in den betrachteten Auswerteregionen.
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Zusammenfassende Diskussion
und Ausblick

Grundwasserstandssituation 2023

Im Vergleich zu einer seit 2009 anhaltenden und mit den
Trockenjahren 2018 und 2019 extrem verscharften Phase
unterdurchschnittlicher Grundwasserstdnde zeichnete sich
zum Ende des Jahres 2023 erstmals wieder ein spirbarer An-
stieg der allgemeinen Grundwasserstandsniveaus ab.

Wahrend die Grundwasserstdnde seit den Trockenjahren
2018/2019 in vielen Regionen auf einem extrem niedrigen
Niveau verharrten, wurde die saisonale Absenkung im Som-
mer 2023 in vielen Messstellen durch die héheren Nieder-
schlage deutlich verzdgert. Im Herbst stiegen Grundwasser-
stdnde deutlich an und im Oktober 2023 erreichten viele
Messstellen einen (bezogen auf den Monatsmittelwert) ho-
hen bis sehr hohen Grundwasserstand. Diese Entwicklungen
betrafen insbesondere die ohnehin schnell reagierenden
grundwassernahen Standorte insbesondere der Marschen
und Niederungsregionen.

Eine steigende Grundwasserstandsentwicklung konnte 2023
jedoch nicht an allen Standorten festgestellt werden. In ver-
schiedenen, vorwiegend grundwasserfernen Geeststandor-
ten, insbesondere im 6stlichen und stdlichen Niedersachsen,
wurde auch 2023 eine fortgesetzte Grundwasserstandsab-
senkung oder Verharrung auf einem extrem niedrigen Ni-
veau festgestellt. Insbesondere im zentralen und 6stlichen
Teil der Luneburger Heide liegt weiterhin eine auffallige Bal-
lung von Messstellen mit extrem niedrigen und teilweise wei-
ter absinkenden Grundwasserstanden bzw. Druckpotentia-
len vor. In diesen Regionen konzentrieren sich die traditio-
nellen Beregnungsgebiete Niedersachsens. Auch wenn die
eher ungunstige Grundwasserstandssituation im Osten Nie-
dersachsens primar durch die Witterung und hydrogeologi-
sche Faktoren gepragt sein durfte, stellt sich die Frage, in
welchem Ausmal3 die beobachtete Entwicklung in diesen
Regionen durch anthropogene Einfliisse Uberpragt und ge-
gebenenfalls verscharft wird. Eine weitergehende und ab-
schlieBende Analyse und Bewertung anthropogener Ein-
flisse im Zusammenhang mit den regionalen Entwicklungen
ist im Rahmen dieses Berichts jedoch nicht maglich. Ahnliche
Verldufe traten auch in Westniedersachsen auf (z.B. Ost-
flanke Dammer Berge), ohne dass hier auch ein entspre-
chend hoher Nutzungsdruck bekannt ist.

Das hydrologische Jahr 2023 stellt eine Ubergangssituation
zwischen einem extremen Trockenjahr 2022 mit entspre-
chenden Grundwassertiefstanden und einem extrem feuch-
ten hydrologischen Jahr 2024 dar. Die auBergewoéhnlich ho-
hen Winterniederschldage von November 2023 bis Februar
2024 fihrten vielerorts auch zu spurbar und kontinuierlich
steigenden Grundwasserstanden. Insbesondere in den ohne-
hin schnell reagierenden grundwassernahen Standorten der
Niederungsregionen und der Geestregionen wurden auch
bisherige Grundwasserhdchststande teilweise Uberschritten.

Zum Zeitpunkt der Berichtserstellung im Sommer 2024
zeichnen sich nach einem extrem niederschlagsreichen Win-
ter bei anhaltend feuchten Witterungsbedingungen in vielen
Messstellen weiterhin Uberdurchschnittlich hohe Grundwas-
serstande ab. Eine abschlieBende Bewertung der diesjahri-
gen Situation (2024) bleibt jedoch spateren Auswertungen
vorbehalten.

Hydrogeologische = Zusammenhange der

Grundwasserdynamik

Die regionalen und kleinrdumigen Unterschiede in der
Grundwasserdynamik und Entwicklung der letzten Jahre
werden nicht nur von witterungsbedingten Faktoren, wie
der zeitlichen und rdumlichen Verteilung von Niederschlagen
und Verdunstung, sowie der daraus resultierenden Grund-
wasserneubildung, sondern auch durch hydrogeologische
Einflussfaktoren geprégt. Bereits in NLWKN (2020) wurden
die Messstellen erstmals hinsichtlich ihrer spezifischen Gang-
liniendynamik typisiert. Anhand der rdumlichen Verteilung
konnten diese Ganglinientypen mit geologischen Faktoren in
Zusammenhang gebracht werden. Insbesondere wurden
niederungstypische Messstellen, geesttypische Messstellen
mit durchlassigen Verhaltnissen und geesttypische Messstel-
len mit gering durchlassigen Deckschichten unterschieden.

Diese Unterschiede werden auch bei Analyse der zeitlichen
Dynamik deutlich. So zeigen Niederungsmessstellen eher
langfristig stabile Grundwasserstande, in denen die saisona-
len Zyklen die Gangliniendynamik dominieren, wahrend in
Geestmessstellen die saisonalen Schwankungen von mehr-
jahrigen Veranderungsmustern und Trends Uberpragt wer-
den (siehe Abbildung 15). Lischeid (2021) zeigt hierzu am
Beispiel Brandenburgs, dass in Bereichen geringer Flurab-
stande eine schnelle Erholung der Wasserstande nach Tro-
ckenphasen eintritt, wahrend sie in Bereichen hoher Flurab-
stande weiter absinken. Ahnliche Beobachtungen ergeben
sich auch aus den Auswertungen des NLWKN (2023).

Dieses unterschiedliche Verhalten ist im Wesentlichen auf
folgende Faktoren zurlckzufihren:

Zum einen wird der Anstieg bzw. die Absenkung von der
Porositat der Sedimente (d.h. dem Wasserspeichervermo-
gen) beeinflusst, so dass sich hier Gegensatze zwischen san-
digen oder eher lehmigen Porengrundwasserleitern sowie
Kluftgrundwasserleitern im Festgestein wiederspiegeln.

Zweitens wirken Vorfluter stabilisierend auf die Grundwas-
seroberflache, wahrend die hdchsten Ausschlage der Grund-
wasseroberflache an den Wasserscheiden auftreten. Die
Dichte der Vorfluter steuert damit ebenfalls die mégliche Re-
aktion der Grundwasserstande (z.B. enges Gewassernetz in
Marschen und Niederungen).

Drittens flieBt das Grundwasser aus den hoher gelegenen
Neubildungsgebieten ab und den tiefer gelegenen Entlas-
tungsgebieten zu (d.h. den Niederungsregionen). Dies fuhrt
zu einer weiteren Stabilisierung der Grundwasserverhaltnisse
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in den Niederungsregionen und den angrenzenden Transit-
gebieten, wahrend in den héher gelegenen Neubildungsge-
bieten auf den Grundwasserscheiden der Abfluss des Grund-
wassers nicht mehr durch Zuflisse ausgeglichen werden
kann.

Nicht zuletzt wird nach Lischeid (2021) und Lischeid et al.
(2012) die Grundwasserstandsdynamik maBgeblich von dem
Einfluss der Deckschichten auf das Neubildungssignal ge-
pragt. Hohe Flurabstdnde und/oder schlecht durchlassige
Deckschichten fuhren dabei zu einer zeitlichen Verzdégerung
und Glattung des Neubildungssignals, was zu einer Verstar-
kung von Trends und einer zeitlichen Verschleppung von
Trends fuhren kann. Das kann nach Lischeid (2021) auch
dazu fihren, dass sich die abnehmenden Trends der Hoch-
lander mittelfristig auch in die Niederungsgebiete ausweiten.
Dies wird damit begrindet, dass der Grundwasserzustrom
aus den Hochlandern mittelfristig nachlasst und dann nicht
mehr ausreicht, den Grundwasserhaushalt in den Niede-
rungsgebieten zu stUtzen.

Anthropogene Einflisse auf die Grundwas-
serdynamik

Anthropogene Einflisse auf den Grundwasserstand ergeben
sich direkt durch Entnahmen oder indirekt durch Verdande-
rungen in der Landschaft und des Landschaftswasserhaus-
halts. Entnahmen fuhren in der Regel zu einer definierten
Absenkung im Umfeld der Entnahme mit begrenzter Reich-
weite. Raumliche Uberlagerungen von Entnahmen veran-
dern das Stréomungsfeld auch groBraumig. Wasserbauliche
MaBnahmen wie beispielsweise Entwasserung, Gewasser-
vertiefung und -begradigung fuhren zu dauerhaften Veran-
derungen des Grundwasserstandsniveaus. Weitere Faktoren
wie Flachenversiegelung, Ertragssteigerungen, Landnut-
zungsanderungen verandern die Grundwasserneubildung.

Die lokalen Auswirkungen von Entnahmen lassen sich in vie-
len Messstellen anhand charakteristischer Veranderungen
des Grundwasserstandsniveaus nachvollziehen.

Inwiefern gestiegene Entnahmen, z.B. durch erhéhten Be-
darf der 6ffentlichen Wasserversorgung oder den erhéhten
Bewasserungsbedarf bzw. den weiteren Ausbau der Feld-
beregnung, die beobachteten Grundwasserstandsentwick-
lungen auch auf der Uberregionalen und landesweiten Be-
trachtungsebene dieses Berichts mitbeeinflusst haben, lasst
sich auf Basis der fur diesen Bericht durchgefihrten Auswer-
tungen nicht beurteilen.

So ist es bislang nicht méglich, einen denkbaren Zusammen-
hang zwischen weiterhin abnehmenden Grundwasserstan-
den und einem hohen und zunehmendem Nutzungsdruck in
den Auswerteregionen widerspruchsfrei herzustellen. Bei-
spielsweise konzentrieren sich in der Lineburger Geest und
Hannoveraner Geest als Schwerpunkt einer insgesamt anhal-
tend fallenden Grundwasserstandsentwicklung auch die tra-
ditionellen Beregnungsgebiete Niedersachsens und bedeu-
tende Wasserwerke, wahrend in den 6stlichen Dammer Ber-
gen (als eine auffallige Region im westlichen Niedersachsen)
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bei vergleichbaren Grundwasserdynamiken bislang kein
entsprechend hoher und zunehmender Nutzungsdruck fest-
gestellt wurde. Nicht auszuschlieBen ist, dass unterschiedli-
che Faktorenkonstellationen (Klima, hydrogeologischer Ein-
flisse und anthropogener Entwicklungen) zu dhnlichen Re-
aktionen der Grundwasserstandsentwicklung fuhren kon-
nen.

Gleichwohl weisen anhaltend sinkende Grundwasserstande,
insbesondere in den besonders auffalligen Regionen Line-
burger Geest, Hannoveraner Geest und Bérden, darauf hin,
dass zumindest momentan die Verluste durch naturliche Ab-
flisse und Entnahmen vielerorts nicht durch eine ausrei-
chende Grundwasserneubildung ausgeglichen wurden.
Dadurch kommt einer sorgfaltigen Bewirtschaftung der
Grundwasserressourcen eine besondere Bedeutung zu, um
auch zukunftig eine nachhaltige Bewirtschaftung sicherzu-
stellen. Die Entwicklungen werden vom GLD weiter beo-
bachtet und auf Basis aktueller Erkenntnisse neu bewertet.

Klimawandel und Grundwasser

Fur die zukUnftige Entwicklung des Klimas gehen Klimafor-
scher fur Niedersachsen derzeit von einem weiteren Anstieg
der Jahresmitteltemperaturen aus (MU/DWD, 2018). Damit
steigen auch die Verdunstungswerte weiter an. Fiir die Nie-
derschldage werden fir den kurzfristigen Planungshorizont
bis 2050 keine Anderungen der mittleren Jahresnieder-
schlagssummen erwartet, wohl aber eine Verschiebung der
Niederschlagsverteilung zugunsten erhohter Winternieder-
schldge (MU/DWD, 2018). Diese Anderungen sind eine di-
rekte Fortsetzung der bereits in der Vergangenheit in Nieder-
sachsen zu beobachtenden Veranderungen (MU/DWD,
2018; Scheihing, 2019).

Die resultierenden Auswirkungen des Klimawandels auf die
Grundwasserneubildungsraten wurden in der Klimawir-
kungsstudie fir das Land Niedersachsen (MU, 2019) auf Ba-
sis eines Modellensembles fur das Klimaszenario RCP8.5
(,weiter-wie-bisher”) untersucht. Die Klimawirkungsstudie
kommt zu dem Schluss, dass die Modellrechnungen fur die
Jahresneubildungsraten keinen eindeutigen Trend erkennen
lassen. Fur die nahe Zukunft (2021-2050) zeigt die mittlere
Tendenz nur geringe Anderungen, fir die ferne Zukunft
(2071-2100) wird in der mittleren Tendenz eine verstarkte
Differenzierung in Gebiete mit Abnahmen und Zunahmen
deutlich. Die Spannweite der Ergebnisse zwischen den aus-
gewerteten Modellen reicht dabei von zunehmenden bis hin
zu abnehmenden Grundwasserneubildungsraten fur Nieder-
sachsen. Einheitlich zeigt die Mehrzahl der Modelle jedoch
auch fur die Grundwasserneubildung eine deutliche Verstéar-
kung der Saisonalitat, das heiBt eine Abnahme im Sommer-
halbjahr sowie eine Zunahme im Winterhalbjahr. Diese An-
derungen resultieren aus den vorstehend prognostizierten
Entwicklungen der Niederschlage und der Temperaturen.
Diese Ergebnisse werden prinzipiell auch durch die neuesten
Analysen der Grundwasserneubildung mit dem Modell
MGROWA22 vom LBEG (2023b) bestétigt.



Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasser-
stande in Niedersachsen lassen sich angesichts der unklaren
Aussagen zur Grundwasserneubildung nur schwer einschat-
zen. Grundsatzlich ist bei einer Verringerung der Grundwas-
serneubildung auch eine Absenkung des Grundwasser-
standsniveaus zu erwarten, analog bei einer Erhéhung auch
eine Anhebung. Daneben kann jedoch auch eine veranderte
Saisonalitat der Neubildungsraten Auswirkungen auf die
Standsdynamik haben. Durch eine Erhhung der Neubildung
im Winterhalbjahr ist auch von einer entsprechenden Erho-
hung des saisonalen Grundwasseranstiegs auszugehen,
gleichzeitig verlangert sich im Gegenzug nicht nur die som-
merliche Absinkphase, auch die Absinkraten kénnten im
Sommer durch weiter verringerte Neubildung und ggf. ei-
nem moglicherweise zunehmenden Entnahmebedarf hoher
ausfallen. Ob sich diese EinflUsse ausgleichen oder insgesamt
zu einer Verschiebung des Grundwasserstandsniveaus fih-
ren, bleibt abzuwarten.

Klima wird Uber die mittleren Verhaltnisse der Klimaparame-
ter Uber einen langeren Zeitraum definiert. In der Praxis wird
hier ein Zeitraum von 30 Jahren angesetzt, innerhalb dessen
die Klimaparameter mit einer entsprechenden Variabilitat
um den jeweiligen langjahrigen Mittelwert streuen. Die
Grundwasserstandsdynamik wird nicht nur von den langfris-
tigen klimatischen Entwicklungstendenzen bestimmt, son-
dern auch durch die konkrete Ausgestaltung der Witte-
rungsdynamik innerhalb der klimatischen Zeithorizonte be-
einflusst, insbesondere durch die Saisonalitat und die Vertei-
lung und Abfolge von Trocken-, Feucht- und Normaljahren.

Es ist auch in Hinblick auf die Zunahme von Extremereignis-
sen nicht auszuschlieBen, dass wesentlich haufiger als bisher
sehr niedrige bis extrem niedrige Grundwasserstdnde im
Spatsommer erreicht werden. Zwar haben frihere Trocken-
ereignisse wie in den 50er und 70er Jahren ebenfalls extreme
Grundwasserstandsabsenkungen zur Folge gehabt, nach
dem aktuellen Forschungsstand lassen sich die extremen
Trockenjahre 2018 und 2019 jedoch nicht lediglich als Folge
zufalliger Witterungsschwankungen interpretieren. Fur die
Hitzeperiode 2018 und die Hitzewellen 2019 konnte durch
Attributionsstudien der Einfluss des Klimawandels nachge-
wiesen werden (WWA 2018, 2019). Wesentliche Ursache
fur die anhaltende Hitze und Trockenperiode 2018 war ein
groBraumiges Stréomungsmuster mit einer bestandigen
Hochdrucklage im Norden Europas, das Gber Monate hin-
weg den Weg fir atlantische Tiefdruckgebiete nach Mittel-
europa blockierte (CEDIM-FDA, 2018). Mann et al. (2018)
konnten zeigen, dass derartige Stromungsmuster unter dem
Einfluss des Klimawandels zukunftig mit gréBerer Wahr-
scheinlichkeit auftreten und so die Ausbildung von Extrem-
wetterlagen auf der Nordhemisphére forcieren. Klimarekon-
struktionen belegen dabei, dass das Niederschlagsdefizit im
Jahr 2018 zwar auBergewdhnlich war, aber nicht auBerhalb
der naturlichen Variabilitat lag (Moravec et al., 2021).

Berlicksichtigt man jedoch das kumulierte Bodenfeuchtede-
fizit Gber funf Jahre, stellt der Zeitraum 2014 — 2018 das ext-

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

Die Auswirkungen der zukinftigen Anderungen der
Klimaparameter auf die Grundwasserstandsentwicklung ha-
ben Wunsch et al. (2022) bundesweit untersucht. Fir den
norddeutschen Raum deutet diese Studie auf eine weitere
Abnahme des mittleren Grundwasserstandsniveaus bis zum
Ende des Jahrhunderts hin. Die Autoren weisen dabei darauf
hin, dass insbesondere mehrjahrige Abfolgen von Trocken-
jahren fur die Grundwasserstandsentwicklung von wesent-
lich groBerer Bedeutung sind als die reinen Trends der
Klimaparameter. In solchen Phasen kénnen sich die Effekte
der Einzeljahre Uberlagern und zu besonders niedrigen
Grundwasserstanden fihren. Derartige Verhaltnisse sind
nach den Klimaprojektionen mit zunehmender Haufigkeit
anzunehmen und entsprechen auch der in den vergangenen
Jahren beobachteten Situation in Niedersachsen.

Speziell fir Niedersachsen wurde eine erste Untersuchung
zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwas-
serstande in Niedersachsen in der Phase 7 der vom Land Nie-
dersachsen geforderten KliBiW-Projektreihe abgeschlossen
(NLWKN Hrsg., 2023b). In dieser Projektphase erfolgte eine
erste Untersuchung zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf die Grundwasserstande in Niedersachsen. Projektbetei-
ligte waren der NLWKN, das Landesamt fir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG), die Leibniz-Universitat Hannover und
die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR). Auf Basis eines Klimaszenarios ohne Klimaschutz
(RCP8.5) wurden anhand eines Ensembles von 8 Laufen re-
gionaler Klimamodelle und 4 unterschiedlichen Ansatzen zur
Impaktmodellierung mogliche Entwicklungen der Grund-
wasserstandsdynamik fur ausgewahlte, anthropogen weit-
gehend unbeeinflusste Messstellen in die Zukunft projiziert
und anhand von statistischen Kennwerten ausgewertet. In
den verschiedenen Teilprojekten wird Ubereinstimmend eine
Akzentuierung des Jahresgangs mit gréBeren Amplituden
und geringflgig steigenden Jahreshochstéanden und gleich-
bleibenden bis geringfiigig fallenden Jahrestiefstanden bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts deutlich. Hinsichtlich der zu-
kinftigen mittleren Grundwasserstandsniveaus zeichnen
sich derzeit keine klaren Trends ab. Das zugrunde gelegte
Ensemble der Klimamodelle weist dabei sowohl feuchtere als
auch trockenere Entwicklungspfade auf, die auch eine ent-
sprechende Spannweite in der Einschatzung zukUnftiger
Entwicklungen zulassen.

Insgesamt verbleibt damit eine Unsicherheit fir die Einschat-
zung der zukinftigen Entwicklung bis zur Mitte bzw. bis
zum Ende des Jahrhunderts. Die aktuelle Situation mit an-
haltend trockenen Niederschlagsverhéltnissen fihrt dabei zu
einer ansteigenden Besorgnis Uber eine denkbare weitere
Verscharfung der Entwicklung. Erste Klimavorhersagen Uber
die nachsten Jahre liegen mittlerweile beim DWD (2023c)
vor. Diese sehen flr Niedersachsen eine Fortsetzung unter-
durchschnittlich trockener Verhéltnisse im Vergleich zur
Klimaauspragung im Zeitraum 1991-2020 zumindest bis in
die zweite Halfte dieses Jahrzehnts als wahrscheinlich an.
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Grundwasserbewirtschaftung und Umwelt

Die Grundwasserstandsentwicklung ist ein wichtiger Indika-
tor fur Veranderungen des Grundwasserhaushalts, sie spie-
gelt sowohl die klimatischen und witterungsbedingten Ver-
anderungen wieder, als auch die infolge menschlicher Nut-
zungen und Eingriffe auftretenden Veranderungen des Was-
serhaushalts beziehungsweise des hydraulischen Systems.

Veranderungen der Grundwasserstande haben direkte Aus-
wirkungen auf den Grundwasserzustrom in FlieBgewassern,
den Wasserstand stehender Gewasser sowie auf die Wasser-
versorgung grundwasserabhangiger Landokosysteme (z.B.
Bruchwalder, Feuchtwiesen, Moore) und sonstiger Flachen
(Ackerland, Wald und Forst) Uber den kapillaren Aufstieg.

Der Grundwasserstand kann daher unmittelbar eine Gefahr-
dung abhangiger Okosysteme anzeigen, sofern ein Bezug
zwischen Messstelle und dem betrachteten Gewasser oder
Landokosystem gegeben ist.

Ein unmittelbarer Rickschluss Uber den Grundwasserstand
auf die Grundwasserverfligbarkeit fir menschliche Nutzun-
gen ist jedoch nur bedingt mdéglich, da die Neubildungsdy-
namik sich nicht in der absoluten Héhe der Grundwasser-
stande, sondern vielmehr in den Veranderungen (Anstiege
und Absenkungen) der Grundwasserstande wiederspiegelt.

Die fir menschliche Nutzungen zur Verfigung stehende
Grundwassermenge unterliegt zwei wesentlichen Randbe-
dingungen: Zum einen muss sichergestellt sein, dass die ent-
nommene Menge die Grundwasserneubildung im langjahri-
gen 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 Grundwasserstande, die Basisabflsse
in die Oberflachengewasser und die Wasserversorgung sons-
tiger abhangigen Okosysteme so gering bleiben, dass die in
den gesetzlichen Regelwerken festgelegten Zielvorgaben
eingehalten werden kdnnen. Die spezifischen Auswirkungen
kénnen dabei abhdngig von der Entnahmemenge, den hyd-
raulischen und geologischen Randbedingungen sowie der
Nutzungsart und Verwendung des entnommenen Grund-
wassers unterschiedlich ausfallen.

Die zu erwartenden Anderungen der Grundwasserstande
und der Grundwasserverflgbarkeit sind in der Grundwasser-
bewirtschaftung zu berlcksichtigen (vgl. LAWA, 2017). Dies
ist insbesondere deshalb von Bedeutung, da der Klimawan-
del auch den Nutzungsdruck auf die Grundwasserressourcen
weiter erhéhen wird. Hier sind insbesondere der Ausbau der
Feldberegnung als auch sich verandernde Spitzenlasten der
offentlichen Trinkwasserversorgung (Scheihing, 2019) zu
nennen. Das Wasserversorgungskonzept Niedersachsen
(MU, 2022) schatzt, dass der Bedarf an Grundwasser fir
Feldberegnung 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 6ffentliche Wasserversorgung wird mit einer Bedarfsstei-
gerung um 9 % bis 2050 von 747 Mio. m3/a (2015) auf 815
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Mio. m3/a gerechnet. Fir industrielle Entnahmen in Eigenver-
sorgung werden dagegen keine wesentlichen Anderungen
erwartet.

GemaB den Vorgaben der EG-Wasserrahmenrichtlinie be-
wertet der NLWKN alle sechs Jahre den mengenmaBigen Zu-
stand der Grundwasserkdrper und schatzt zusatzlich das Ri-
siko bezlglich des Erreichens der Bewirtschaftungsziele far
die Grundwasserkérper nach EG-Wasserrahmenrichtlinie
ein. Nach den gesetzlichen und fachlichen Vorgaben werden
bislang nur die Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten (z.B.
Grundwasserentnahmen) bewertet (EG-WRRL Anhang V
2.1.2; GrwV § 4(2)). Die Auswirkungen von Witterungs-
schwankungen und Klimadnderungen wurden hier bislang
nicht betrachtet. Im Ergebnis hat das dazu geflhrt, dass un-
ter dem Blickwinkel der WRRL alle GW-Ko6rper in Niedersach-
sen in einen mengenmaBig guten Zustand eingestuft sind.

Auf regionaler Ebene ist bei der Beantragung von Grundwas-
serentnahmen der Gewasserkundliche Landesdienst GLD
von der zustandigen Genehmigungsbehérde zu beteiligen,
wenn wesentliche Auswirkungen auf den Wasserhaushalt zu
erwarten sind. Der GLD nimmt dann im Rahmen eines Was-
serrechtsverfahren Stellung zu den lokalen Auswirkungen ei-
nes Vorhabens auf das Grundwasser. Dazu muss der Antrag-
steller die voraussichtlichen Auswirkungen einer Entnahme
durch entsprechende Gutachten darlegen. Die Stellungnah-
men des GLD haben einen empfehlenden Charakter fiir die
Genehmigungsbehorde.

MaBgeblich fir wasserwirtschaftliche Planungen sind in der
Regel die regional vorherrschenden durchschnittlichen kli-
matischen Verhaltnisse. Diese werden konventionell Uber ei-
nen 30-Jahreszeitraum bestimmt. Speziell fur die Bewirt-
schaftung von Grundwasserressourcen ist dies bedeutsam,
da Niederschlag und Verdunstung (und damit auch die
Grundwasserneubildung) naturlichen Schwankungen unter-
liegen. Durch Bezug auf mittlere Verhaltnisse soll langfristig
ein Ausgleich dieser Schwankungen sichergestellt werden.
Dabei werden in Wasserrechtsverfahren je nach Art der Ent-
nahme und der zu erwartenden Auswirkungen auch weiter-
gehende Betrachtungen durchgefihrt, um instationdre Ver-
haltnisse oder Trockenphasen zu bericksichtigen. Die Ent-
scheidungsbasis wird kontinuierlich an den Stand der Tech-
nik angepasst; dazu gehért zum Beispiel der verstarkte Ein-
satz hydrogeologischer Modelle und die Einbeziehung des
Klimawandels mit dem jeweils aktuellen Erkenntnisstand.

Einen Handlungsrahmen fir die Genehmigungspraxis in den
unteren Wasserbehorden liefert der Grundwassermengen-
bewirtschaftungserlass (MU, 2024). Er benennt fir die ein-
zelnen Grundwasserkérper und Landkreise Richtwerte der
far Entnahmen nutzbaren Dargebotsreserven. Fur die aktu-
elle Fassung erfolgte eine umfangreiche Uberarbeitung, mit
der insbesondere auch die aktuellen Klimaprognosen sowie
die Erkenntnisse und methodische Entwicklungen aus dem
Wasserversorgungskonzept bertcksichtigt wurden.

Ein weiterer Baustein der Grundwasserbewirtschaftung auf
Uberregionaler Ebene ist das Wasserversorgungskonzept



Niedersachsen (MU, 2022). Es beschreibt die vorhandenen
und die zukunftig zu erwartenden Verdnderungen der Res-
sourcen und der Wassernutzung durch einzelne Nutzergrup-
pen. Das Wasserversorgungskonzept schafft so Erkenntnisse
Uber den vorhandenen und den zuklnftig ableitbaren Nut-
zungsdruck und zeigt Handlungsnotwendigkeiten auf. Da-
mit bildet es einen landesweiten Rahmen fir die vertiefte
Auseinandersetzung mit zu erwartenden Entwicklungen auf
lokaler und regionaler Ebene, auf deren Basis geeignete
MaBnahmen zur nachhaltigen Sicherstellung der Wasserver-
sorgung ergriffen werden kénnen.

Schlusswort

Im Vergleich zu einer seit 2009 anhaltenden und mit den
Trockenjahren 2018 und 2019 extrem verscharften Phase
unterdurchschnittlicher Grundwasserstande zeichnete sich
zum Ende des Jahres 2023 erstmals wieder ein spirbarer An-
stieg der allgemeinen Grundwasserstandsniveaus ab. Regio-
nale und standortbedingte Unterschiede waren dabei zu ver-
zeichnen. Insbesondere in den &stlichen und stdlichen Lan-
desteilen reagierten viele Messstellen nicht mit Grundwas-
serstandsanstiegen, sondern hielten ein zum Teil extrem
niedriges Niveau. Das hydrologische Jahr 2023 stellt somit
eine Ubergangssituation zwischen einem extremen Trocken-
jahr 2022 mit entsprechenden Grundwassertiefstanden und
einem extrem feuchten hydrologischen Jahr 2024 dar. Au-
Bergewodhnlich hohe Niederschldage im Winter 2023/2024
und anhaltend feuchte Witterungsverhaltnisse 2024 lassen
allgemein weiter steigende Grundwasserstande erwarten,
die jedoch erst im Folgebericht des nachsten Jahres umfas-
send betrachtet werden kénnen.

Die Auswirkungen des Klimawandels sind auch in Nieder-
sachsen deutlich splrbar. Die Entwicklungen, die sich nicht
nur als Folge der Trockenjahre 2018 und 2019, sondern be-
reits seit Uber zehn Jahren in unseren Grundwasserstanden
abzeichnen, sind nicht lediglich Folge zufalliger Witterungs-
schwankungen. Mit den in der Vergangenheit beobachteten
und fir die Zukunft prognostizierten Anderungen der saiso-
nalen Verschiebungen der Niederschlage, Anstieg der Tem-
peraturen und Anderungen der Witterungsdynamik bzw.
Wetterlagen sind sie auch Ausdruck einer sich infolge des
Klimawandels insgesamt verdndernden Wasserhaushaltsdy-
namik.

Im Rahmen der hier durchgefihrten landesweiten und Uber-
regionalen Betrachtungen kann jedoch weder die Art noch
das Ausmaf3 moglicher anthropogener Einflisse auf die be-
obachteten Entwicklungen beurteilt werden. Fest steht je-
doch, dass zumindest momentan die Grundwasserverluste
durch natdrliche Abflisse und Entnahmen vielerorts nicht
durch eine ausreichende Grundwasserneubildung ausgegli-
chen werden. Einer vorsorgeorientierten Grundwasserbe-
wirtschaftung kommt daher eine besondere Bedeutung zu.

Fur eine vorausschauende Grundwasserbewirtschaftung ist
es unerlasslich, nicht nur die aktuellen klimatischen Bedin-
gungen zu betrachten, sondern sowohl die zu erwartenden

klimatischen Bedingungen inklusive der damit einhergehen-
den Extreme, als auch die Veranderungen der Wasserbe-
darfe fur die verschiedenen Nutzungen angemessen zu be-
trachten (inklusive der damit verbundenen Umweltfolgen)
und in Einklang zu bringen. Als einen wesentlichen Beitrag
zu diesen Fragen hat das Land Niedersachsen das Wasser-
versorgungskonzeptes Niedersachsen aufgestellt und im
Frihjahr 2022 verdffentlicht (MU, 2022). Die Entwicklung
der Grundwasserstande wird vom NLWKN als Fachbehorde
weiter beobachtet auf Basis der jeweils aktuellen Erkenntnis-
lage neu bewertet und die Ergebnisse als Information und
Entscheidungsgrundlage verdffentlicht.

Trotz einer im Winter 2023/2024 einsetzenden Phase anstei-
gender Grundwasserstande infolge auBergewdhnlich hoher
Niederschlage bleibt es aus Sicht des Niedersachsischen Lan-
desbetriebes fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN) weiterhin unangebracht, von einer generellen Ent-
spannung oder Erholung der Grundwasserstdnde zu spre-
chen. Vor dem Hintergrund der unsicheren Projektionen der
zukinftigen Niederschlagsentwicklung im Zuge des Klima-
wandels einschlieBlich der Haufigkeit von Extremereignissen
sowie der Problematik der Uberlagerung von geringen Neu-
bildungsraten, abnehmenden Grundwasserstanden und ho-
hem Nutzungsdruck sind die langfristigen Auswirkungen der
jungsten Entwicklungen noch nicht absehbar. Die Entwick-
lung der Grundwasserstande wird vom NLWKN weiterhin
aufmerksam beobachtet.
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