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Zusammenfassung: Im Rahmen des Verbundprojektes „Regionales Management von Klimafolgen in der Metropolre-
gion Hannover-Braunschweig-Göttingen(-Wolfsburg)“ werden im Teilprojekt „Wasserwirtschaft“ die möglichen Aus-
wirkungen des Klimawandels auf den Grundwasserhaushalt untersucht. Die Höhe der Grundwasserneubildungsrate ist 
von wesentlichem Interesse, da in Niedersachsen 86 % des Trinkwassers aus dem Grundwasser gewonnen werden. Aus 
diesem Grunde ist es  für eine nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung von elementarer Wichtigkeit, ob und wie sich 
der Klimawandel auf die Grundwasserneubildung auswirken könnte. Durch den Klimawandel soll es zu einer Verschie-
bung der höchsten Niederschlagsmengen von den Sommer- in die Wintermonate kommen. Im Laufe des Projektes wird 
der Einfluss dieser Verschiebung auf die Grundwasserneubildung erarbeitet. Grundlage der Prognoserechnungen sind 
die Simulationen des regionalen Klimamodells „CLM“. Diese dienen als Eingangsdaten für die Methode “GRO-
WA06v2“ zur Bestimmung der Grundwasserneubildung für die Szenariozeiträume 2011-2100 und den Referenzzeit-
raum 1961-1990 für 30-jährige Mittel. Außerdem sollen die innerjährlichen Schwankungen des Grundwasserflurab-
standes abgeschätzt werden. 

 

Climate change and groundwater recharge in Lower Saxony 

Abstract: One aspect of the project „Management of climate change effects in the Metropolitan Region Hannover-
Braunschweig-Göttingen(-Wolfsburg)” is looking at the effect of possible climate change on groundwater recharge in 
this particular area. In Lower Saxony 86 % of the drinking water comes from groundwater. Therefore it is important for 
a sustainable groundwater management to know whether groundwater recharge will change in the future or not. The 
identification of vulnerable areas is an aim of the project. Due to climate change, precipitation will decrease during 
summer months and increase during winter months. This shifting of the precipitation rate will also have an impact on 
groundwater recharge and on fluctuations in the groundwater level over the year. Based on the data from the regional 
climate Model “CLM”, groundwater recharge is modelled with “GROWA06v2” for scenario periods 2011 to 2100 (30 
year averages) and a reference time (1961-1990). Furthermore the fluctuations of groundwater surface within a year will 
be estimated.  

 

1. Einführung 
Im Rahmen des Verbundprojektes „Regionales Manage-
ment von Klimafolgen in der Metropolregion Hannover-
Braunschweig-Göttingen(-Wolfsburg)“ (Abb. 1) werden 
derzeit in sieben Teilprojekten mögliche Auswirkungen 
des Klimawandels in dieser Region bearbeitet. Im Teil-
projekt „Klimawandel“ werden Daten eines Klimamo-
dells regionalisiert. Auf Grundlage dieser Daten werden 
Modellierungen in den Bereichen „Energiepflanzenan-
bau“, „Feldberegung“, „Naturschutz“ und „Wasserwirt-
schaft“ durchgeführt. Ziel des Projektes ist es, für das 
Gebiet der Metropolregion eine „Informations- und 
Kommunikationsplattform“ zu erstellen, in der die mög-
lichen Folgen des Klimawandels dargestellt und bewertet 
werden. Außerdem soll es möglich sein, interaktiv Maß-
nahmen durchzuführen und sich deren Auswirkungen 
anzeigen zu lassen. Das Teilprojekt „Wasserwirtschaft“ 
gliedert sich in die Bereiche „Methodische Entwicklun-
gen“ (Grundwasser) und „Integratives Management von 
Grundwasserkörpern“. 

2. Untersuchungsgebiet 
Das Gebiet der Metropolregion beträgt ca. ein Drittel der 
Fläche des Bundeslandes Niedersachsen (Abb. 1). Die 
Höhe der Grundwasserneubildungsrate ist in Niedersach-
sen von besonderem Interesse, da 86 % des Trinkwassers 
aus dem Grundwasser gewonnen werden (Reutter, 2005).  

Die Metropolregion kann grob in zwei Bereiche geteilt 
werden: in einen Lockergesteinsbereich nördlich von 
Hannover und in einen Festgesteinsbereich südlich von 
Hannover. Die gesamte Metropolregion wurde in „Hyd-
rogeologische Typstandorte“ unterteilt, in denen Gebiete 
mit gleichen oder ähnlichen hydrogeologischen Eigen-
schaften zusammengefasst wurden. Der Lockergesteins-
bereich setzt sich aus den Standorten „Geest“, „Niede-
rung“ und „Lockergestein Bergland/Bergvorland“ zu-
sammen. Im Festgesteinsbereich befinden sich die 
Standorte „Festgestein, karbonatisch“, „Festgestein, 
silikatisch“, „Festgestein, ungegliedert“ und „Harz“. 
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Abb.1: Übersicht der an der Metropolregion „Hannover-Braunschweig-Göttingen(-Wolfsburg)“ beteiligten Landkreise. 

 

3. Daten und Methoden 
Auf Basis von Klimadaten aus dem regionalen Klima-
modell “CLM“ (Hollweg et al., 2008) soll mit der Me-
thode “GROWA06v2“ (Lemke und Elbracht, 2008) die 
Grundwasserneubildung unter Einfluss des Klimawan-
dels berechnet werden. Die CLM-Daten stehen für die 
Jahre 2001 bis 2100 zur Verfügung und für den Zeitraum 
1961-1990 als Kontrolllauf (C20-Daten) des Modells, 
und zwar basierend auf dem A1B und B1-Szenario des 
IPCC. Verwendet werden im Projekt nur die Daten für 
das A1B-Szenario. 

Die Klimadaten des CLM-Modells liegen ursprünglich 
im Abstand von 0,2° (ca. 20 x 20 km) vor. Da dieses 
Raster jedoch sehr grob ist, wurden die Daten für das 
Gebiet der Metropolregion auf einen Maßstab von 1 x 1 
km unter Berücksichtigung von Landnutzung und 
Orographie regionalisiert, um regional variierende Nie-
derschlagsmengen und Temperaturverteilungen besser 
abschätzen zu können (Gross, 2009).  

Diese Klimamodelldaten dienen unter anderem als Ein-
gangsparameter für die Methode GROWA06v2 zur Be-
rechnung der Grundwasserneubildung. Als Eingangsda-
ten für diese Methode werden folgende Parameter benö-
tigt:  

 mittlerer Jahresniederschlag; 
 mittlerer Niederschlag im Winterhalbjahr/Sommer-

halbjahr; 
 mittlere jährliche FAO-Grasreferenzverdunstung; 

 pflanzenverfügbares Bodenwasser (berechnet aus der 
nutzbaren Feldkapazität des effektiven Wurzelraums 
und dem mittleren kapillaren Aufstieg); 

 Nutzungsart; 
 Versiegelungsgrad; 
 Hangneigung; 
 Exposition; 
 A/Au-Verhältnis (aus Grundwasserstufe, Staunässe-

stufe und Hangneigung); 
 hydrogeologische Gesteinseinheit. 

Im Rahmen des Projektes werden lediglich die Parameter 
Niederschlag und Verdunstung verändert. Als Verduns-
tung wird die FAO-Grasreferenzverdunstung (ET0; 
Wendling, 1997) verwendet. Die Grundwasserneubil-
dung wird auf Basis der Landnutzungsdaten der BÜK50 
(1:50.000) berechnet (Müller, 2004).  

Die Grundwasserneubildung wird dekadengleitend in 30-
jährigen Mitteln von 2011 bis 2100 berechnet, um die 
mögliche Veränderung der Grundwasserneubildungshöhe 
darstellen zu können. Außerdem wird die Grundwasser-
neubildungshöhe für den Referenzzeitraum 1961-1990 
berechnet. Die Daten für diese Periode sind dem „C20-
Lauf“ des CLM-Modells entnommen. Mit Hilfe dieser 
Daten kann auch ein Vergleich der mit modellierten 
Klimadaten berechneten Grundwasserneubildung und 
derjenigen, die auf gemessenen Werten des Deutschen 
Wetterdienstes beruht, durchgeführt werden. Nach Be-
rechnung der Grundwasserneubildung wird das Grund-
wasserdargebot der Grundwasserkörper, die sich ganz 
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oder teilweise in der Metropolregion befinden, berechnet. 
Liegt ein Grundwasserkörper nur teilweise in der Metro-
polregion, so wird das Grundwasserdargebot nur für die 
Fläche des Grundwasserkörpers berechnet, die sich auch 
in der Metropolregion befindet. Da die Methode GRO-
WA06v2 lediglich die Grundwasserneubildung als 30-
jähriges Mittel liefert, soll außerdem der innerjährliche 
Gang der Grundwasserneubildung abgeschätzt werden.  

Für jeden Hydrogeologischen Typstandort im Locker-
steinsgebiet werden charakteristische Grundwassergang-
linien hergeleitet. Leider ist die Datenlage für Wasser-
standsmessungen im Festgesteinsbereich sehr gering, so 
dass die Auswertungen sich derzeit auf den Lockerge-
steinsbereich konzentrieren müssen. Voraussetzungen für 
die Verwendung von Messdaten sind unter anderem die 
Lage der Messstellen. Hierbei können Messstellen nicht 
berücksichtigt werden, die sich zu nah an einem Vorflu-
ter oder an einem Brunnen befinden. Ein weiterer Punkt 
ist die Lage des Filters; sitzt dieser in tieferen Aquiferen, 
kommt es in Lockergesteinsgebieten zu einer sehr langen 
Verzögerung bei der Antwort des Aquifers auf Nieder-
schlagsereignisse. Derartige Messstellen sind zum Ver-
gleich mit den weiteren Messstellen für diese Fragestel-
lung nicht geeignet. Weitere Bedingung war, dass die 
Wasserstandsdaten mindestens fünfzehn Jahre lang ein-
mal im Monat gemessen wurden.  

Nach Auswertung der Wasserstandsdaten liegen nun 
charakteristische Grundwasserganglinien für die Hydro-
geologischen Typstandorte „Geest“, „Niederungen“ und 
„Lockergestein Bergland/Bergvorland“ vor. Alle Mess-
werte wurden auf ein Referenzniveau gebracht, so dass 
gemittelte Ganglinien, unabhängig von der geographi-
schen Lage, entstehen konnten. Zurzeit wird an einer 
Korrelation zwischen Niederschlägen und Ganglinien 
gearbeitet, um den Einfluss des Klimawandels auf die 
Grundwasserstände ermitteln zu können.  

4. Ergebnisse und Diskussion 
Nach genauerer Betrachtung der Klimadaten durch das 
Teilprojekt „Klimawandel“ für den Szenario-Zeitraum 
2071-2100 soll es zu einer Erwärmung der Jahresmittel-
temperatur um ca. 2-3°C kommen (Krause, ohne Jahr). 
Der Anstieg der Jahresmitteltemperatur wird auch bei der 
Betrachtung der Monatsmitteltemperaturen deutlich; vor 
allem in den Wintermonaten kommt es zu Durchschnitts-
temperaturen von ca. 5 °C im Bereich Hannover. Somit 
sind die Böden in dieser Region nicht mehr dauerhaft 
gefroren. Der fallende Niederschlag kann auch im Winter 
versickern und fließt nicht oberflächlich ab. Die Jahres-
summen des Niederschlags in der Metropolregion sollen 
sich im 30-jährigen Jahresmittel nicht verändern. Es soll 
jedoch zu einer Verschiebung der höchsten Nieder-
schlagsmengen von den Sommer- in die Wintermonate 
kommen (Krause, ohne Jahr). Diese Verschiebung der 
höchsten monatlichen Niederschlagsmengen, einherge-
hend mit der Erhöhung der Monatsmitteltemperatur, wird 

einen entscheidenden Einfluss auf die Grundwasserneu-
bildung haben. Im Nordosten der Metropolregion nimmt 
der Niederschlag in den Wintermonaten um 20-25 % zu, 
im Südosten um 10-15 %. Einhergehend mit der Tempe-
raturerhöhung wird sich auch die Evapotranspiration 
erhöhen (Abb. 2). 

Bei einer flächenhaften Betrachtung der Grundwasser-
neubildung auf Basis der BÜK 50-Flächen zeigt sich eine 
Erhöhung der Grundwasserneubildung von 2071-2100 
im Vergleich zu 1961-1990 (C20) im nördlichen Bereich 
der Metropolregion. Im östlichen Bereich der Metropol-
region soll die Grundwasserneubildung im selben Zeit-
raum abnehmen.  

Sind es für den Referenzzeitraum 35 % der Flächen, die 
eine Grundwasserneubildung von bis zu 100 mm/a oder 
gar Grundwasserzehrung aufweisen, so steigt die Anzahl 
der Flächen für den Zeitraum 2071-2100 auf 36,2 %. In 
der Zeit von 1961-1990 wiesen ca. 55,4 % der Flächen 
eine Grundwasserneubildung zwischen 100 und 300 
mm/a auf. Nach den Modellrechnungen soll sich diese 
Anzahl der Flächen um 1,4 % in der gesamten Metropol-
region reduzieren. Bei höheren Grundwasserneubil-
dungsraten (> 300 mm/a) bleibt die Anzahl der Flächen 
im Vergleich zwischen 1961-1990 und 2071-2100 nahe-
zu konstant. Auffallend ist, dass es in der Mitte des Jahr-
hunderts zu einer Zunahme der Flächenanteile bei 
Grundwasserneubildungen > 300 mm/a kommen soll. 
Innerhalb dieser Grundwasserneubildungsklassen er-
scheinen die Veränderungen als nicht signifikant. 

Bei einer näheren Betrachtung der Einzelwerte der Flä-
chen ist es jedoch auffällig, dass es im nördlichen Be-
reich der Metropolregion zu Zunahmen und im östlichen 
Bereich zu Abnahmen der Grundwasserneubildung 
kommt. Die Grundwasserneubildung im „Festgesteinsbe-
reich“ bleibt nahezu unverändert. Um eine bessere räum-
liche Darstellung der Ergebnisse zu bekommen, wird das 
Grundwasserdargebot für die Grundwasserkörper, die 
komplett oder nur teilweise in der Metropolregion liegen, 
berechnet (Abb. 3). Hierbei zeigt sich, dass sich die 
Grundwasserkörper mit den höchsten Dargebotsmengen 
pro km² im nordwestlichen Bereich der Metropolregion 
(Böhme Lockergestein links/rechts, Wümme Lockerge-
stein links) und im Harz (Ruhme, Innerste, Oker Harzpa-
läozoikum) befinden. In diesen Bereichen kommt es zu 
einem Grundwasserdargebot von 200.000 bis 300.000 
m³/km² im Zeitraum 1961-1990. Im zentralen Bereich 
der Metropolregion befinden sich Grundwasserkörper, 
die für den Referenzzeitraum ein Grundwasserdargebot 
von 100.000 bis 200.000 m³/km² aufweisen. Im südlichen 
und östlichen Bereich der Metropolregion befinden sich 
Grundwasserkörper, die teilweise in der Metropolregion 
liegen und deren Grundwasserdargebot lediglich 50.000 
bis 100.000 m³/km² beträgt.  
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Abb. 2: Mögliche Veränderung des Winterniederschlags (in Prozent) von 2071-2100 im Vergleich zu 1961-1990 nach CLM. 

Abb. 3: Mögliche Änderung des Grundwasserdargebots (in Prozent) von 2071-2100 im Vergleich zu 1961-1990 bezogen auf 
Grundwasserkörpergrenzen. 
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Abb. 4: Charakteristische Grundwasserganglinien für die Hydrogeologischen Typstandorte „Geest“, „Niederung“ und „Lockerge-
stein Bergland/Bergvorland“ beruhend auf gemessenen Wasserstandsdaten. 

 

Die Veränderung des Grundwasserdargebotes von 1961-
1990 zu 2071-2100 zeigt einen NW-SE gerichteten 
Trend an. Im Nordwesten der Metropolregion soll es zu 
Zunahmen des Grundwasserdargebotes zwischen 2,5 und 
7,5 % kommen. Im zentralen Bereich der Metropolregion 
soll sich das Grundwasserdargebot nicht verändern (± 2,5 
%). Die südöstlichen Grundwasserkörper (Bode, Fulda, 
Rhume mesozoisches Festgestein; alle anteilig in der 
Metropolregion) werden von den Klimaänderungen stär-
ker betroffen sein. Hier soll das Grundwasserdargebot 
um 7,5-12,5 % abnehmen. Bis jetzt liegen die charakte-
ristischen Grundwasserganglinien für den Referenzzeit-
raum 1961-1990, basierend auf realen Messwerten, vor 
(Abb. 4). Der Typstandort „Geest“ weist die geringste 
Amplitude auf. Die Amplitude des Standortes „Niede-
rung“ ist ca. 1,5-mal, die des Typs „Lockergestein Berg-
land/Bergvorland“ sogar doppelt so hoch wie die des 
Standortes „Geest“. 

Die Maxima der Ganglinien liegen bei den Standorten 
„Lockergestein Bergland/Bergvorland“ und „Geest“ 
Anfang April, bei dem Standort „Niederung“ bereits 
Anfang März. Die Minima dieser Ganglinien liegen für 
„Geest“ und „Lockergestein Bergland/Bergvorland“ 
Anfang Oktober und für „Niederung“ Anfang September.  

5. Schlussfolgerungen 
Die Schlussfolgerungen stellen den aktuellen Arbeits-
stand dar.  

Die Änderungen der Grundwasserneubildung bzw. des 
Grundwasserdargebotes sind anhängig von Standortvor-
aussetzungen, zu diesen zählen unter anderem Nieder-
schlag, Geologie/Bodentyp und Grundwasserflurabstand. 
Die Verschiebung der höchsten monatlichen Nieder-
schlagsmengen von den Sommer- in die Wintermonate 

hat einen entscheidenden Einfluss auf die Grundwasser-
neubildung. Dort, wo der Niederschlag in den Winter-
monaten stärker zunehmen soll, soll auch eine Zunahme 
der Grundwasserneubildung stattfinden. Dadurch kann 
auch eine Zunahme der Evapotranspiration im Bereich 
der nordwestlichen Grundwasserkörper kompensiert 
werden. Die möglichen Abnahmen der Grundwasserneu-
bildung im südöstlichen Gebiet der Metropolregion ge-
hen auch einher mit einer geringen Zunahme der Winter-
niederschlagsmengen, möglicherweise bedingt durch das 
schon dort beginnende kontinentalere Klima. Die Teilflä-
chen dieser Grundwasserkörper befinden sich fast aus-
schließlich auf Hydrogeologischen Typstandorten des 
Festgesteins. In den sich um Braunschweig befindlichen 
Grundwasserkörpern kommt zudem noch der Typ „Lo-
ckergestein Bergland/Bergvorland“ vor. Einen weiteren 
Einfluss auf die Grundwasserneubildung hat die Tempe-
raturerhöhung in den Wintermonaten. Bei einer Monats-
durchschnittstemperatur von 5°C kommt es nicht zu 
dauerhaft gefrorenen Böden, auf denen der Niederschlag 
nicht versickern kann oder ggf. oberflächlich abfließt.  

Durch die stärkere Trockenheit während der Sommer-
monate und zunehmenden Niederschlägen in den Win-
termonaten wird es zu einer Zunahme der Amplitude der 
Grundwasserganglinien kommen. Möglicherweise 
kommt es auch zu Änderungen des jahreszeitlichen Ver-
laufs der Grundwasserganglinien. Dieses könnte durch 
die Herleitung von monatlichen Grundwasserganglinien, 
die noch in Bearbeitung sind, gezeigt werden, da für die 
Messwerte bereits eine deutliche Reaktion des Grund-
wasserleiters auf unterschiedlichen Standorten in den 
Grundwasserganglinien zu erkennen ist. 

Derzeit wird im Projekt an Berechnungen der Grundwas-
serneubildung gearbeitet, die auf Minimum- und Maxi-
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mum-Klimaszenarien beruhen, um eine Spannbreitenbe-
stimmung für die Veränderung der Grundwasserneubil-
dung zu bekommen. Des Weiteren wird daran gearbeitet, 
eine mögliche Veränderung der Landnutzung in der 
Menge der gebildeten Grundwasserneubildung zu be-
rücksichtigen.  
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