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Schwerpunktgebieten Umwelt =

Grundwasserbilanz

» Wieviel Grundwasser steht nachhaltig zur Verfligung?
» Bilanzraume - Bilanzkomponenten

Geobasisdaten: Webkarte S/W Bayern 1:500 000
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

POSITIV Grundwasserneubildung |

Grundwasserneubildung aus N iederschlag AbS’[I‘Om
aus Niederschlag - E
Grundwasserzustrom

Modellrand, benachbarte Teilraume,
angrenzende Grundwasservorkommen
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Schwerpunktgebieten Umwelt ‘=

Schwerpunktgebiete landwirtschaftlicher Bewasserung
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Schwerpunktgebieten Umwelt =

Grundwasser als Teil des Wasserkreislaufs

Vereinfachte Bilanz:

Grundwasserneubildung
= Niederschlag
— Verdunstung
— Direktabfluss

Modellierung [1

GWN als Bilanzrest und

klimasensitive GroBe !
Messung

©KLIWA
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Schwerpunktgebieten

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW - Kurzbeschreibung

GWN-BW (Grundwasserneubildung —
Bodenwasserhaushalt; Vers: 3.1)

» deterministisches, flachendifferenziertes Modell
> 1D, modular aufgebaut

» physikalische & konzeptionelle

Ansatze @

(Boden-) WasserhaushaltsgroBBen

Berechnung der

Grundwasserneubildung

1. Gesamtabfluss = Sickerwasserrate +
Oberflachenabfluss e siegeln

2. Reduktion der Gesamtabflussrate anhand des
Baseflow-Index (BFI) unter Bertcksichtigung des
kapillaren Aufstiegs

Bayerisches Landesamt fir -, %=

[52:,
Umwelt =

Verdunstung Eingangsdaten
A
Raumliche
Interpolation Meteorologie
(Stationen, Raster)
Strahlungsmodul
Digitales
Schneemodul Hohenmodell
Interzeption !
(Tropfenverdunstung) I Landnutzung
Transpiration
(Penman-Monteith) . l
L Digitale

kapillarer Aufstieg

Grundwasserstand

Sickerwasserrate / Gesamtabfluss
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Schwerpunktgebieten

Bayerisches Landesamt fiir /. &%
Umwelt =

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW - Prinzip zur Erstellung der Grundflachen

Flachendifferenzierte Modellierung auf Basis
von Grundflachen

1. Verschneidung von
> Bodenkarte (UBK25) und
» Flachennutzung (Atkis)

U

Einheitliche Kombination aus
Landnutzung und Bodentyp

2. Unterteilung von grof3en Flachen

&

Vermeidung groBer Einzelflachen
(Bertcksichtigung meteorologischer Gradienten)

ST Oy
o, B VAN
. Pl

Ubersichtsbodenkarte 1:25.000 (UBK25)

- Landnutzung Corine 2012
C3 GWN-BW Grundflichen

o

Nabburg (Oberpfalz)
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Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

Schwerpunktgebieten

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW - Eingangsdaten und Parametrisierung

Verdunstung

F

Raumliche
Interpolation

Eingangsdaten

o

Strahlungsmodul

Schneemodul

Interzeption

(Tropfenverdunstung)

Transpiration
(Penman-Monteith)

I : G

Meteorologie
(Stationen, Raster)

P

> 4

N

Digitales
Héhenmodell

)

\

Digitale
Bodenkarten

-T— Bodenmodul

kapillarer Aufstieg

Sickerwasserrate /| Gesamtabfluss

1 Grundwasserstand

> Stationsdaten (DWD)

Temperatur
Luftfeuchte
Sonnenscheindauer

Bayerisches Landesamt flir

g8

Umwelt

» HYRAS-Rasterdaten (DWD)

> Digitales Gelandemodell

Neigung
Ausrichtung
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Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in
Schwerpunktgebieten

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW - Eingangsdaten und Parametrisierung

Verdunstung Eingangsdaten
A (=
R&umliche
L Interpolation ) Meteorologie
. (Stationen, Raster)
Strahlungsmodul ;| d
B Digitales
Schneemodul v Héhenmodell
Interzeption o -
(Tropfenverdunstung) R
Transpiration o -
(Penman-Monteith) ; o
T_ Y | Digitale _
. Bodenmodul b} Bodenkarten
kapillarer Aufstieg 1

I 1 2 3
*------ Grundwasserstand

Sickerwasserrate / Gesamtabfluss

» Landnutzung (Atkis)

Bayerisches Landesamt fur -, &%

Umwelt 2

] — Ableitung der Wurzeltiefe

0.6m (z.B. Siedlungen, sparliche

Vegetation, Grasland)

1.0m (z.B. landwirtschaftliche Flachen,

Moore)

1.5m (Wein- und Obstanbau, Walder)
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Schwerpunktgebieten Umwelt =

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW - Eingangsdaten und Parametrisierung

» Bodenkarte
— Nutzbare Feldkapazitat (nFK,,,)

Verdunstun Eingangsdaten .
e r geng — Grundwasserbeeinflussung
Raumliche ] p N
L Interpolation 1) Meteorologie |‘
v (Stationen, Raster)
Strahlungsmodul A

» Flurabstand (10m Raster)

| Digitales
Schneemodul i Hohenmodell

| ] - Berechnung des kapillaren
Interzeption r ﬂ AUfStiegS

(Tropfenverdunstung) Landnutzung (auf Basis der KA5/KA6,
anhand von Wurzeltiefe, Flurabstand und
grundwasserbeeinfliften Boden)

Transpiration
(Penman-Monteith)

L Y . | Digitale
Bodenmodul b Bodenkarten

kapillarer Aufstieg |, ¢ _:_ Grundwasserstand

Kap. Aufstieg begrenzt auf Bereiche, in
denen der Flurabstand max. 3 m betragt!

Sickerwasserrate /| Gesamtabfluss

10 © LfU / Abt. 9/25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in Bayerisches Landesamt far /, &2

Schwerpunktgebieten

Umwelt =

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW — Evapotranspiration

Penman-Monteith zur Simulierung der Verdunstung

Verdunstung
*

R&umliche
Interpolation

Eingangsdaten

Strahl

ingsmodul

Schneemodul

(Tro

\
Interzeption
pfenverdunstung)

Tran

\ (Penman-Monteith) v

spiration

i

Bodenmodul

kapillarer Aufstieg

Meteorologie
(Stationen, Raster)

Digitales
Héhenmodell

Landnutzung

Digitale
Bodenkarten

’ I
_______

Sickerwasserrate / Gesamtabfluss

Grundwasserstand

11

» Parametrisierung nach Persephone-Methode

> Basiert auf Penman-Monteith

> Bericksichtigung der Einfliisse von
Bedeckungsgrad (= Pflanzen- bzw.
Bodenverdunstung) und Bodenfeuchte

» Orientierung der landnutzungsabhangigen
Parameter (z.B. minimaler Bestandswiderstand,
Blattflachenindex) an phanologischen
Entwicklungsstadien

> Phanologischer Phasenbeginn kann
witterungsabhangig berechnet werden

© LfU / Abt. 9/ 25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in Bayerisches Landesamt fir -~ &%
Schwerpunktgebieten Umwelt =

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW — Evapotranspiration
Dynamische Berucksichtigung der Vegetationsentwicklung

» Grundlegende Annahme:
Abbildung des Jahresgangs nutzungsabhangiger Parameter durch phanologische (oder durch
BewirtschaftungsmaflBnahmen induzierte) Phasen/Stltzpunkie

- Dynamische Eintrittstermine der ersten 5 phan. Phasen anhand der Temperatursumme berechnet oder
nach Ablauf einer definierten Tagesanzahl
- Parametrisierung von eff. Vegetationshohe, Blattflachenindex, Albedo und Bestandswiderstand flr jede Phase
- Anzahl der phan. Phasen variiert in Abhangigkeit von der Landnutzung (z.B. Grinland kein d4)
—> FUr Ackerflachen wird die Parametrisierung fur Winterweizen verwendet.
12 © LfU / Abt. 9/25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

Schwerpunktgebieten

Bayerisches Landesamt fir - &
Umwelt =

Bodenwasserhaushaltsmodell GWN-BW — Ergebnisse

Verdunstung Eingangsdaten
A
Raumliche
Interpolation Meteorologie
(Stationen, Raster)
Strahlungsmodul !
: Digitales
Schneemodul | Hohenmodell
Interzeption |
(Tropfenverdunstung) Landn utzung
Transpiration
(Penman-Monteith) ;
L ¥ Digitale
Bodenmodul L Bodenkarten
kapillarer Aufstieg ;

Sickerwasserrate /| Gesamtabfluss

=== o Grundwasserstand
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GWN-BW rechnet in Tagesschrittweite

Flachendifferenzierte Ergebnisse der (Boden-)

WasserhaushaltsgrofBen (als Monats-, bzw.
Jahreswerte)

> Niederschlag

» Tatsachliche und potentielle Verdunstung
» Kapillarer Aufstieg

> Oberflachenabfluss (versiegelten Flachen)
> Sickerwasserrate

» Gesamtabfluss

» Trockenheitsindex

© LfU / Abt. 9/25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

Bayerisches Landesamt fir - &%
Schwerpunktgebieten Umwelt i
Grundwasserneubildung - Methodik e e e e e WohER Epenceiatn

Niederschlag (N) Interpolation - meteorologische
detailliertes - physiographische
Verdunstungs- - hydrologische
. tatsachliche Modell (stat./dyn ;
» Grundwasserneubildung (GWN) Verdunstung (V) Phanologie)

GWN = Gesamtabfluss x BFI

aus
(Baseflow-Index = BFl) Abflusszeitreihe

Regionalisi
: Basisabﬂuseresamtabﬂuss\ \ egona|5|erung\
n

> Baseflow-Index (BFI) \
- Reduktionsfaktor [0 bis 1]

- gibt Direktabfluss wieder
(Oberflachenabfluss + Zwischenabfluss) = = ;::r:aif:fm
BFI = Basisabfluss/Gesamtabfluss (ermittelt an 158 Pegeleinzugsgebieten)

&

Bayernweite Regionalisierung (200m Raster)
durch statistisches Analyseverfahren (Multiple lineare Regression)

N
5 Grundwassemeubildungaus Niederschlag=(N - V) * (BFI) \

14 © LfU / Abt. 9/25.04.2024
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Schwerpunktgebieten

Bayerisches Landesamt flr

Umwelt *
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Schwerpunktgebieten Umwelt 4

Anpassung BFI

» Bisher keine Betrachtung von:

— Siedlungsgebieten Versiegelungsgrad Drainierte Flachen

— Dranagen e
—~>Einfluss Wasserhaushalt bzw. BFI *z%; caT 1. % |
i e ’ i 2 o
» Methodik Anpassung: v ol — higts e e
— Korrektur von nicht plausiblen Werten i B -s0%
— Entfernen von statistischen Ausreil3ern oLy

— Berlcksichtigung von Siedlungen tGber Versiegelungsgrad
— Berlcksichtigung von Drainagen Uber potenzielle dranierte Flachen

16 © LfU / Abt. 9/25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

Schwerpunktgebieten

Bayerisches Landesamt far : .
Umwelt ‘& oss=r 0

BFI Original

Abweichung des BFI
Angepasst - Original

BFI nach der Anpassung

Baseflow Index

Il <O0.1 N 04-05 0.8-0.9
N 0.1-0.2 Bl 0.5-06 >0.9
B 0.2-0.3 B 0.6 -0.7

N 03-04 wm 0.7-0.8

Abweichung des Baseflow Index

N =05 -0.1- 0.1 Hl <05
Hl 03-05 -0.3 --0.1

0.1-0.3 Bl -05--03
oLU

I T T <

0 25 50 100

17
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Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern

Schwerpunktgebieten

Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

: Hochaufgeloste BWH Modelle in

18

Bayerisches Landesamt fur -, %=

Flurabstand - Original

GwFlurab
0.01

- 0.05
0.05 -
0.10 -
0.30 -
0.40 -

Il os0-

oo

o

0.10
0.30
0.40
0.50
0.70
1.00
1.40

Bl iz-z00

-

10,0

Umwelt =S5
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Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

Schwerpunktgebieten

Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

sung Flurabstand im Quartar

19

Bayerisches Landesamt fir -, %=

GwFlurab
0.01

- 0.05
0.05 -
0.10 -
0.30 -
0.40 -

Il os0-

oo

o

0.10
0.30
0.40
0.50
0.70
1.00
1.40

[ RN

-

10.0

2
Umwelt =S5
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i

Schwerpunktgebieten Umwelt =

Hll Grundflachen mit Potenzial fiir Kapillaren Aufstieg

16% der gesamten Flache im Schwerpunktgebiet
32% der Flache im Quartar

@ Bayerische Vermessungsverwaltung

20 © LfU / Abt. 9/25.04.2024
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Schwerpunktgebieten Umwelt =

Bohrungen mit Schichtdaten

Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

21 © LfU / Abt. 9/25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in Bayerisches Landesamt fir ©, &8
Schwerpunktgebieten Umwelt =

Bohrungen mit Schichtdaten im Quartar

~

Geobasisdaten: DGM25

@ Bayerische Vermessungsverwaltung

22 © LfU / Abt. 9/25.04.2024
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Schwerpunktgebieten Umwelt (&85

Geobasisdaten: DGM25

@ Bayerische Vermessungsverwaltung B 0 h ru n g e n m it K i eS/Sa n d

e mit Kies/Sand
ohne Kies/Sand
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Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

Schwerpunktgebieten

Bohrungen mit Kies/Sand

® mit _
Kies/Sand
ohne s
Kies/Sand

Madistab: 1:100

oo

Schmetzwasserschotier,
spatwirmzaitiich (Spatplazisterrasse
1}

T Naab-Braunkohlenteriiar | e 5 )

24

[ e —
T

1320

200 [F=f ¥ s
I

Bayerisches Landesamt fir /&%
Umwelt 55

Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

NE Neutraubing, Erkundung, RKB 3
TO39BG016231 Bohrung nicht ausgebaut Endteufe: 8,80 m

Ansatzhohe: 329,32 [m NN

Muttarboden, durkebraun

Schiulf, sandig, lonig, scheach Kiesig, dunkelbraun bis
Brwn

Kies, sandig, schiuffig. grau

Kies, stark sandi). grau

Kies, steinig. grau

Ton, schwach fansandiy. grau, graubraen bis graublau
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Schwerpunktgebieten Umwelt =

Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

Bohrungen mit Kies/Sand

® mit
Kies/Sand
ohne P
Kies/Sand

W Kagers, Donauausbau, R 128

Mafistab: 1:100 7141BG015009 Grundwassermesssielle Endteufe: 5,30 m
Ansatzhahe: 217,08 [m NN]
0.0 0,00 — ;ﬂ — Mutterboden, braun

020 Saaty Stue® Schiuff, sandig, arau

s pegtng
1.00 - ""_'_ Feinsand, schiuffig, grau

¥ w0 1,60 -'” &

Quartar-Ablagerung

Grobkies, feinkiesig, mittelkiesig, sandsg
schwach steinig, grau
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Schwerpunktgebieten Umwelt =

Grundflache mit Potenzial fur Kapillarer Aufstieg
(Angepasst)

Ergebnis: Reduzierung der betroffenen Flachen

im Quartar von 32% auf 4%

Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

26 © LfU / Abt. 9/25.04.2024



Fachgesprach — Bewasserungsforum Bayern: Hochaufgeloste BWH Modelle in

! Bayerisches Landesamt fiir © &%
Schwerpunktgebieten

Umwelt =55

Grundwasserneubildung — Nach der Anpassung

R
- R

GWN 2003-
2021
B o

- 0 mm - 50 mm
50 mm - 100 mm
100 mm - 150 mm

&> 150 mm - 200 mm
mittlere GWN =108 mm - L EEtEpe
: B 300 mm - 400 mm
mltﬂel‘e GWNQT ~ 1 17 mm Bl 400 mim - 500 mm
M::0mm
Geobasisdaten: DGM25
@ Bayerische Vermessungsverwaltung

27
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Schwerpunktgebieten Umwelt ‘=

2013 bis 2022 — Grundwasserneubildung aus Niederschlag

y abs. Abweichung [mm/a]
1812000 2013-2022 zu 1971-2000

Regierungs- Defizit Defizit
bezirk (mm/a) (%)
el Unterfr. 27 23
Mittelfr. -20 -18
Oberfr. -30 -19
Oberpfalz -36 -21
Niederbay. -49 -26
Oberbay. -62 -20
't':\}\.‘\\ Schwaben -48 -18
_ Nordbayern -32 -20
Grundwasserneubildung [mm/a] Abweichung [mm/a]
B <25 [ 200 - 300 ~~~ Fliefbigewasser N Bl --150 10- 50 Sudbayern -56 -21
B 25-50 [ 300 - 400 0 Seen | I -150 - -100 [ 50 - 100
50-100 [ 400 - 500 CZ3 Regierungsbezirke N 0 -100--50 [N 100 - 150
100 - 150 [l > 500 aame oy el o -50--10 [N > 150
B 150 - 200 O — — i lometer -10-10 © LI/ Ret. 92
Geobasisdaten: Verwaltungsgrenzen 28 © LfU / Abt. 9/ 25.04.2024
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Schwerpunktgebieten Umwelt &5

Langfristige Entwicklung — Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Grundwasserneubildung [mm]
Bayern, Kalenderjahr

ez | GrUNCAWasSserneubildung

- - Mittelwert: 206 mm

B A 2013-2022: -21 %

> 75 Perzentil

25. bis 75.Perzentil (gegenuber 1 971 _2000)

mmm < 25 Perzentil

300 1 2014: -36 %
2015: -32 %
236 mm 2018: -32 %
wf AT T 2020: -30 %
wsmm | 2022: -31 %

Gesamtdefizit
In 10 Jahren: rd. 430 Liter/m?2!
| 1 1 In 20 Jahren: rd. 700 Liter/m?!

1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
Mittel [mm ] 196 213 191 217 211 205 168 161

Datenquelle: Berechnung mit dem Modell GWN-BW auf Grundlage der REGNIE (bis 2021) und HYRAS Daten (DWD), der CORINE 2000 Landnutzung und der BUK1000
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Langfristige Entwicklung — Schwerpunktgebiet Osterhofener Platte

400 Schwerpunktgebiet Osterhofener Platte, Zeitraum: 1951-2021
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Weitere Informationen

https://www.lfu.bayern.de/wasser/bewaesserung
https://www.lfu.bayern.de/wasser/grundwasserneubildung
https://www.kliwa.de/grundwasser-wasserhaushalt.ntm

www.alb-bayern.de/FGbef2024
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