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Grundwasserneubildungsraten unter BZE-Punkten
Johannes Sutmöller

Der Grundwasserhaushalt ist Bestandteil des Wasserhaus-
haltes und bildet damit eine wesentliche Lebensgrundlage 
für viele Ökosysteme. Das Grundwasser stellt in Deutsch-
land die wichtigste Ressource für die Trinkwassergewinnung 
dar. In Norddeutschland werden nahezu 100 % des Trink-
wasserbedarfs aus dem Grundwasser gedeckt. Weiterhin 
wird für die Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen und 
in der industriellen Produktion häufig Trinkwasser verwendet, 
das aus Grundwasser gewonnen wird. In der Wasserrah-
menrichtlinie der Europäischen Gemeinschaft (EG-WRRL) 
aus dem Jahr 2000 haben sich alle Mitglieder der EU dazu 
verpflichtet, langfristig einen "mengenmäßig guten Zustand" 
der Grundwasservorkommen zu gewährleisten und eine 
Verschlechterung des Grundwasserzustandes zu verhindern 
("Verschlechterungsverbot"). Vor diesem Hintergrund ist die 
Grundwasserneubildung eine wichtige Kenngröße, um das 
aktuelle Grundwasservorkommen sowie dessen langfristige 
Veränderung abschätzen zu können. Viele Brunnen werden 
in Waldgebieten errichtet, da sie im Vergleich zu landwirt-
schaftlichen Flächen qualitativ hochwertiges Trinkwasser 
gewinnen, so dass der Abschätzung der Grundwasserneu-
bildung unter Waldflächen eine besondere Bedeutung zu-
kommt.
Grundwasser wird überwiegend aus Niederschlag gebildet, 
der in den Boden infiltriert und über die Tiefensickerung in den 
Grundwasserkörper abgeführt wird. Weiterhin kann durch die 
Infiltration aus oberirdischen Gewässern in den Untergrund 

und künstliche Neubildungsbeiträge durch Grundwasseran-
reicherungen oder Beregnungen das Grundwasser aufge-
füllt werden. Die Grundwasserneubildung wird durch viele 
standörtliche Faktoren beeinflusst. Neben den klimatischen 
Verhältnissen bestimmen die Landnutzung, der Boden und 
die Geländeform (Hangneigung) die Höhe der Grundwas-
serneubildung. Unter mitteleuropäischen Klimabedingungen 
wird das Grundwasser hauptsächlich im Winterhalbjahr auf-
gefüllt, da zu dieser Jahreszeit die Verdunstung der Vegetation 
am geringsten ist. Allerdings gibt es zwischen den Landnut-
zungen und auch zwischen den Baumarten deutliche Unter-
schiede. So ist die Grundwasserneubildung unter Nadelwald 
aufgrund der höheren Interzeption (Auffangen von Nieder-
schlagswasser durch die Nadeln und dessen Verdunstung) 
im Winter signifikant geringer als unter Laubwald. Neben 
der Baumart beeinflussen auch die Bestandesdichte und 
das Vorhandensein einer Begleitvegetation (Gras-, Kraut-, 
Strauchvegetation) die Grundwasserneubildungsrate. 
Da die Auffüllung des Grundwasserspeichers überwiegend 
aus dem Sickerwasser des Bodens erfolgt, steuern die 
Bodeneigenschaften maßgeblich die Höhe der Grundwas-
serneubildung. Das Wasserspeichervermögen ist dabei 
auf Sandböden am geringsten, so dass hier die größten 
Grundwasserneubildungsraten im Verhältnis zum Nieder-
schlagsangebot zu erwarten sind, während Schluff- und Ton-
böden aufgrund der hohen Wasserhaltefähigkeit unter sonst 
gleichen Standortsbedingungen die geringsten Grundwas-
serneubildungsraten aufweisen. Sind Böden wassergesät-
tigt, kann aufgrund der hohen hydraulischen Leitfähigkeit 

Intensiv-Monitoringfläche Lüss                                                                                                                                                         Foto:  NW-FVA



21

Grundwasserneubildungsraten unter BZE-Punkten

mehr Bodenwasser versickern als unter trockenen Boden-
verhältnissen. Schließlich beeinflusst das Relief eines Stand-
ortes den Wasserhaushalt, indem bei einem Niederschlags-
ereignis auf Hangstandorten Wasser oberflächenhaft oder 
im Boden als Zwischenabfluss abgeführt wird und damit 
nicht zur Grundwasserneubildung beiträgt. In Tallagen und 
auf wenig geneigten Standorten wird das Wasser dagegen 
in der Fläche zurückgehalten, so dass fast das gesamte Nie-
derschlagswasser in den Boden infiltriert und abzüglich des 
Verdunstungsverlustes als Sickerwasser in das Grundwasser 
abgeführt wird.
Die Höhe der Grundwasserneubildung hängt von vielen 
Standortsfaktoren und deren Zusammenspiel ab. Dies ver-
deutlicht die Auswertung der Bundesanstalt für Geowis-
senschaften und Rohstoffe (BGR), die flächendeckend für 
Deutschland die mittlere jährliche Grundwasserneubildung 
für die Klimanormalperiode 1961 bis 1990 berechnet hat 
(veröffentlicht im Hydrologischen Atlas für Deutschland). 
Demnach weist das Land Niedersachsen mit im Flächen-
mittel mehr als 150 mm Grundwasserneubildungsmenge 
im Jahr mit die höchsten Werte im gesamten Bundesgebiet 
auf. In den Mittelgebirgen (Harz, Solling) werden sogar häufig 
300 mm und mehr im langjährigen Mittel dem Grundwasser 
zugeführt.

Um die Grundwasserneubildungsraten unter Waldflächen ab-
schätzen zu können, wurde der Wasserhaushalt mit einem 
hydrologischen Modell nachgebildet. Stützstellen für die Mo-
dellierung sind Intensiv-Monitoringflächen im Zuständigkeits-
bereich der NW-FVA, wie beispielsweise die Level II-Fläche 
Lüss im Forstamt Unterlüss. Das hydrologische Modell wur-
de an verschiedenen Intensiv-Monitoringflächen, die unter-
schiedliche Standortsbedingungen (Baumbestand, Boden, 
Klima) aufweisen, kalibriert, um eine möglichst gute Anpas-
sung an die realen Verhältnisse zu gewährleisten. Damit 

konnte das Wasserhaushaltsmodell auf die Aufnahmepunk-
te der Bodenzustandserhebung (BZE II) übertragen werden. 
Die BZE II ist eine bundesweit systematische Stichprobener-
hebung im Wald, die ein umfassendes und flächenrepräsen-
tatives Bild wichtiger Boden- und Bestandesparameter hin-
sichtlich des aktuellen Zustandes erfasst. In Niedersachsen 
wurden an insgesamt 166 BZE II-Punkten Kenngrößen zum 
Boden (wie z. B. Bodenart und Skelettgehalt) und zum Be-
stand (wie z. B. Baumart, Alter, Bestandesdichte) erhoben.

Die Wasserhaushaltssimulation der BZE II-Punkte ergibt für vie-
le Standorte unter den heutigen Klimabedingungen der Perio-
de 1981 bis 2010 Grundwasserneubildungsraten von vielfach 
mehr als 200 mm im Jahr (s. Abbildung oben, linke Karte). Be-
sonders die Tieflandstandorte und der Harz weisen eine hohe 
Grundwasserneubildung auf. Nur auf einigen BZE II-Standorten 
im niedersächsischen Bergland und im angrenzenden Tiefland 
treten Grundwasserneubildungsraten von weniger als 100 mm 
auf. Im Mittel aller BZE II-Punkte beträgt die Grundwasserneu-
bildung für die Periode 1981 bis 2010 rund 225 mm im Jahr.
Um die Auswirkungen des erwarteten (und bereits mess-
baren) Klimawandels auf die Grundwasserneubildung der 
Waldstandorte in Niedersachsen zu untersuchen, wurde das 
Wasserhaushaltsmodell mit den Klimadaten des auf den ak-
tuellen Szenarienvorgaben des Weltklimarates (IPCC Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) basierenden Szenari-
os RCP8.5 angetrieben. Die Daten wurden vom Climate & 
Environment Consulting Potsdam GmbH (CEC) bereitgestellt 
und lösen das in der Vergangenheit häufig verwendete Sze-
nario A1B ab. Dieses Klimaszenario unterstellt für das Land 
Niedersachsen einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur bis 
zum Jahr 2070 von 2,5 bis 3 °C im Vergleich zur Klimanormal-
periode. Die Niederschlagsmenge unterliegt in der Jahres-
summe keiner signifikanten Veränderung, allerdings muss mit 
einer Verschiebung der Niederschläge vom Sommer- in das 
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Winterhalbjahr gerechnet werden. Legt man 
bei der Wasserhaushaltssimulation die Be-
stände der BZE II zugrunde, so ergibt sich 
aus dem Klimasignal des RCP8.5-Szena-
rios ein Rückgang der Grundwasserneu-
bildungsrate auf im Mittel 165 mm (-25 %). 
Insbesondere die Tieflandstandorte in Ost-
niedersachsen und im Hügelland würden 
in Zukunft im Mittel der Jahre 2041 bis 2070 
eine deutlich geringere Grundwasserneu-
bildung aufweisen (s. Abbildung Seite 21, 
rechte Karte). Nur die Waldstandorte in der 
Hohen Heide und in Küstennähe sind auch 
in Zukunft durch hohe Grundwasserneu-
bildungsraten gekennzeichnet. Es fällt auf, 
dass vermehrt Standorte mit einer sehr gerin-
gen Grundwasserneubildung von <25 mm 
auftreten. Eigene Messungen der Sickerwasserrate mit einem 
Großlysimeter im nördlichen Sachsen-Anhalt (Standort Col-
bitz, Altmark) legen die Vermutung nahe, dass es auf diesen 
Standorten in Zukunft nur noch während niederschlagsreicher 
Perioden zu einer Grundwasserneubildung kommt (siehe 
auch Waldzustandsbericht 2014 Sachsen-Anhalt).
Anhand der Intensiv-Monitoringfläche Lüss (Buchen-Eichen-
Mischbestand, 133-jährige Buche, Bestockungsgrad 1.2, 
schwach lehmiger Sand) wurde mit dem Wasserhaushalts-
modell untersucht, welchen Einfluss die Waldbewirtschaftung 
(Durchforstung) auf die Grundwasserneubildung hat. Es wur-
den drei Szenarien miteinander verglichen. Zunächst wurde 
der Wasserhaushalt auf dem Standort mit dem statischen 
Bestand (ohne Waldentwicklung) der letzten Aufnahme (sta-
tus quo) bis zum Jahr 2070 simuliert. In den beiden anderen 
Szenarien wurde der Bestand mit einem Waldwachstums-
modell bis zum Jahr 2070 dynamisch weiterentwickelt, wo-
bei ein Szenario ohne Durchforstung gerechnet wurde und 

das zweite Szenario mit Durchforstungsmaßnahmen. In der 
Tabelle oben sind die Ergebnisse der Wasserhaushaltssimu-
lationen für die Periode 2041 bis 2070 dargestellt. Zum Ver-
gleich sind die Werte der Periode 1981 bis 2010, die ebenfalls 
mit dem status quo-Bestand statisch gerechnet wurden, mit 
aufgeführt. Durch den erwarteten Klimawandel würde im Ver-
gleich zu heute der Buchenbestand auf der Fläche Lüss rund 
40 mm weniger Grundwasserneubildung aufweisen, obwohl 
die mittlere Jahresniederschlagssumme von 875 mm auf  
910 mm zunimmt. Dies wird dadurch verursacht, dass infol-
ge der Temperaturerhöhung der Verdunstungsanspruch der 
Wälder signifikant steigt. Würde der Bestand ohne mensch-
liche Eingriffe bis zum Jahr 2070 weiterwachsen, wäre mit 
einem weiteren Rückgang der Grundwasserneubildung auf 
205 mm zu rechnen. Mit Hilfe von Durchforstungsmaßnah-
men ließe sich die Grundwasserneubildung deutlich erhöhen. 
Zwar würde nicht ganz das heutige Niveau erreicht, aber mit 
260 mm könnte der Klimawandel bedingte Rückgang teilwei-
se kompensiert werden.

Fazit
Die Untersuchungen zum Wasserhaushalt auf den BZE II-
Standorten in Niedersachsen zeigen, dass die Grundwasser-
neubildung von vielen standörtlichen Faktoren abhängt und 
kleinräumig stark variiert. Unter heutigen Klimabedingungen 
weisen die meisten Waldstandorte noch hohe Grundwasser-
neubildungsraten auf (>200 mm pro Jahr). In Zukunft muss 
unter der Annahme des Klimaszenarios RCP8.5 mit einer sig-
nifikanten Abnahme der Grundwasserneubildung gerechnet 
werden. Besonders im östlichen Tiefland und im Bergland 
(ausgenommen Harz) werden teilweise Grundwasserneubil-
dungsraten von weniger als 25 mm im langjährigen Mittel er-
wartet. Dies würde bedeuten, dass auf diesen Standorten nur 
während niederschlagsreicher Perioden Grundwasser neuge-
bildet wird. Ob im Kontext der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) 
durch forstliche Maßnahmen (Durchforstung, Nutzung, Wald-
umbau) die Grundwasserneubildung auf den Waldflächen in 
Niedersachsen langfristig stabilisiert werden kann, ist fraglich 
und sollte nur unter Einbeziehung abiotischer (Trockenstress) 
und biotischer (Schadinsekten) Risiken erfolgen. Eine teilwei-
se Kompensation des klimawandelbedingten Rückgangs 
der Grundwasserneubildung scheint jedoch möglich. Hierzu 
bedarf es jedoch weiterer (Feld-)Untersuchungen.
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Niederschlag 
[mm] 875 910 910 910
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[mm] 590 665 705 650
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neubildung 

[mm]
285 245 205 260

Mittlere Grundwasserneubildung für verschiedene Waldentwicklungsszenarien
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