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Auswirkungen der Durreverhaltnisse
2018-2020 auf die Grundwasserstande

in Mitteldeutschland

Die Jahre 2018-2020 waren aul3ergewohnlich trocken! Hiervon waren nicht nur menschliche
Nutzungen, wie Land- und Forstwirtschaft oder Wasserversorgung, sondern auch der Naturraum,
insbesondere aquatische Okosysteme, betroffen. Ein besonders stark getroffenes Gebiet ist hierbei
der mitteldeutsche Raum, der ohnehin durch geringe Niederschlage und Grundwasserneubildung
charakterisiert ist. Im Rahmen der Studie wurden die Pegelstande von tber 220 Grundwasser-
messstellen in Mitteldeutschland untersucht und das historische Ausmal3 des Wasserdefizits

aufgezeigt.

Karsten Rinke, Sarah-Christin Mietz and Martin Schneppmdiller

1 Motivation der Studie

Die Jahre 2018, 2019 und 2020 waren durch ausgepragte Tro-
ckenperioden geprigt und werden in der Offentlichkeit und
Presse sowie in Fachkreisen zurecht als Diirre bezeichnet. Die
Definition einer Diirre ist komplex und beinhaltet eine statisti-
sche Bewertung, d. h. eine Diirre ist eine Zeit auflergewohnlicher
Trockenheit mit deutlicher Abweichung vom Normalzustand.
In der Typologie von Diirreereignissen werden meteorologische,
hydrologische und landwirtschaftliche Diirren unterschieden.
Erstere beschrieben Zeiten mit deutlich unterdurchschnittlichen
Niederschldgen, hydrologische Diirren beziehen sich auf nied-
rige Wasserverfiigbarkeit in Oberflachengewdssern und land-
wirtschaftliche Diirren stehen in Verbindung mit geringer
Bodenfeuchte und Ertragseinbuflen in der landwirtschaftlichen
Produktion. Die beiden aufeinanderfolgenden Jahre 2018 und
2019 haben in Zentraleuropa Diirreverhéltnisse verursacht, die
in den vergangen 250 Jahren nicht aufgetreten waren [1]. Die tro-
ckenen Verhiltnisse 2018 bis 2020 haben die Sichtweise auf die
Ressource Wasser deutlich verindert und verdeutlicht, dass im

Kompakt

B Die Pegelstdnde der vergangenen 30 Jahre von
Uber 220 Grundwassermessstellen in Sachsen-Anhalt
und Brandenburg wurden untersucht und vielerorts
historische Tiefstande in der Trockenperiode
2018-2020 erreicht

B Die trockenen Verhaltnisse in 2018 bis 2020 sind zwar
hinsichtlich ihrer Intensitdt aulergewdhnlich
gewesen, reihen sich aber konsistent in den fort-
schreitenden Klimatrend ein.

m Sinkende Grundwasserstande werden bereits seit
2011 beobachtet und markieren damit eine Phase mit
abnehmender Wasserverfligbarkeit im Mitteldeut-
schen Raum.
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Zuge des Klimawandels auch in Deutschland regional Wasser-
mangel (z. B. ausgetrocknete Fliefigewdsser) auftreten kann. In
der im Juni 2021 veroffentlichten Nationalen Wasserstrategie
greift die Bundesregierung die Wasserproblematik auf und
zeichnet Wege fiir einen nachhaltigen Umgang mit der Res-
source Wasser auf [2]. Aus diesem Strategiepapier geht deutlich
hervor, dass die Politik den Handlungsbedarf erkannt hat.

Fiir die Biirger und die Presse stehen in diesem Kontext in
der Regel die menschlichen Wassernutzungen im Vordergrund
und den grofiten Raum in den Berichterstattungen nimmt die
Wasserversorgung, d. h. die Bereitstellung von Wasser in aus-
reichender Menge und Qualitét fiir Haushalte, Gewerbe und
Industrie sowie die landwirtschaftliche Produktion ein. In
diesem Beitrag mochten wir auf einen weiteren wichtigen Aspekt
der Wasserproblematik der vergangenen drei Jahre hinweisen,
der in unseren Augen zu wenig Aufmerksambkeit erlangt hat,
langfristig aber immense Wichtigkeit einnimmt und Herausfor-
derungen bringen wird: Die Verfiigbarkeit von Wasser fiir den
Naturraum, d. h. das Vorhandsein von Wasser, um unsere aqua-
tischen Lebensrdume (Fliisse, Seen, Feuchtgebiete, Moore, Auen-
wilder) und deren Funktionen sowie die Produktivitit der ter-
restrischen Lebensrdume (inkl. der landwirtschaftlichen Nutz-
flichen) zu erhalten. Letztlich ist hier der Landschaftswasser-
haushalt, d. h. der langjdhrige mittlere Zustand der Wasserver-
fugbarkeit im Untergrund (Bodenkoérper, Kapillarsaum,
gesittigte Zone bzw. Grundwasser) angesprochen. Dessen
Dynamik wird durch das Wasserdargebot in Form von Nieder-
schlag und durch Wasserverluste in Form von Evapotranspira-
tion, Transpiration und Abfluss geprégt. Der grofite und wich-
tigste Speicher in den Komponenten des Landschaftswasser-
haushaltes ist das Grundwasser.

Ein mehrjahriges Wasserdefizit in der Landschaft schlagt
sich zwangsweise im Wasserstand des Grundwassers nieder.
Diese Anderungen unterhalb der Erdoberfliche sind aber auch
ohne Pegelmessstinde fiir den Beobachter erkennbar. So sinkt
der Wasserpegel grundwassergespeister Seen und es kommt in
der Regel zu einem spiirbaren Flachenverlust des Gewdssers und
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entsprechendes Trockenfallen von Ufervegetation und Flach-
wasserzonen (z. B. Seddiner See, Bild 1). Oft gehen diese Was-
serverluste mit erheblichen Wasserqualititseinbriichen einher,
denn die nun stirkere Auftheizung, erhéhte Sauerstoffzehrung
und Néhrstofffreisetzung fithren zu starken Eutrophierungser-
scheinungen (Bild 1), die u. a. mit vollstindigem Sauerstoffver-
lust, Schwefelwasserstoffbildung und Fischsterben einhergehen.
In FliefSigewdssern verringern sich die Niedrigwasserabfliisse,
die sich weitestgehend aus dem Grundwasser rekrutieren und
im Extremfall zum vollstdndigen Austrocknen fithren. Schlief3-
lich wird durch sich vergrofiernde Grundwasserflurabstinde der
Abstand zwischen Vegetation und Grundwasseroberfliche
erhoht. Durch den Verlust des Grundwasseranschlusses kann
dies zur Austrocknung von Feuchtgebieten (grundwasserabhéin-
gige Vegetation) sowie dem Absterben von Baum- und Busch-
vegetation, d. h. Waldverlust (Bild 1) fithren.

In Deutschland existieren grofle regionale Unterschiede hin-
sichtlich des Wasserdargebotes und der daraus resultierenden
regionalen Wasserbilanz. Eine besonders niederschlagsarme
Region mit Grundwassererneuerungsraten von weniger als
25 mm/a ist die mitteldeutsche Ebene, die weite Teile Sachsen-
Anhalts (Regenschatten des Harzes), das Thiiringer Becken
sowie das siidliche Brandenburg und nérdliche Sachsen umfasst.
Die Auswirkungen der Diirreverhdltnisse im Zeitraum 2018-
2020 waren in dieser Region besonders stark. Diese Studie fokus-
siert deshalb auf eine Analyse der Langzeitdynamik von ausge-
wihlten Grundwasserstdnden im Mitteldeutschen Raum.

2 Datenbasis

Wir fokussierten unsere Analyse auf die Grundwasserstédnde in
den Bundeslindern Sachsen-Anhalt und Brandenburg. Es
wurden nur solche Messstellen ausgewdhlt, die mindestens fiir
die vergangenen 30 Jahre Beobachtungsdaten aufweisen. Aufler-
dem wurde darauf geachtet, dass die ausgewédhlten Messstellen
moglichst ungestorte Grundwasserverhiltnisse reprasentieren.
Die Messstellen erfiillten in der Regel die folgenden Kriterien:
= mind. 500 m Abstand zu Grundwassernutzungen,

= mind. 1 000 m Abstand von grofien Fliefgewéssern (Elbe,

Saale, Oder etc.),
= Meidung von bergbaubeeinflussten und urbanen Riumen
(Flachenversiegelung).

Die Datenbereitstellung erfolgte durch den Landesbetrieb fiir
Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt,
Geschiftsbereich 5.0 - Gewisserkundlicher Landesdienst, und
dem Landesamt fiir Umwelt Brandenburg, Abt. Wasserwirt-
schaft 1, Referat W12. Insgesamt wurden 87 Messstellen aus
Sachsen-Anhalt und 140 Messstellen aus Brandenburg ausge-
wertet. Um eine Vergleichbarkeit der Datenreihen herzustellen
wurde einerseits eine Standardisierung vorgenommen und
andererseits die absolute Abweichung vom jeweiligen Mittelwert
der Messreihe (Anomalie) berechnet sowie die Saisonalitit eli-
miniert. Entsprechend den Empfehlungen von Hellwig [3]
wurden zunéchst die Daten jeder Messstelle auf eine einheitliche
zeitliche Auflosung aggregiert (monatlich, arithmetisches
Mittel) und anschliefend durch den langjihrigen Monats-
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Bild 1: Auswirkungen der Diirreverhéltnisse 2018 bis 2020 auf
aquatische und terrestrische Lebensrdaume: A) Kleingewasser in
der Ndhe von Magdeburg (Barenkolk, Giibs) in denen die Auf-
heizung und der Wasserverlust oft mit Sauerstoffschwund und
starken Wasserqualitdtsproblemen einhergeht, B) Waldsterben,
C) Wasserverlust und damit einhergehender Flachenverlust am
Seddiner See, der Riickzug der Gewasserlinie ist zu schnell fir
das Nachriicken der Réhrichtzone und viele Tiergruppen

(z. B.: GroBmuscheln, siehe Vordergrund links)

mittelwert (Referenzperiode 1990-2020, hydrologisches Jahr)
korrigiert:

.. Xj,t - ‘Yj,m
Standardisierung: X, o = S 1)
Anomalie: X, =X -X. )
J-t,anom Jt J>m

Hierbei beschreibt X, den Messwert an der Messtelle j zum Zeit-
punkt fund X = sowie s, , den arithmetischen Mittelwert sowie
die Standardaneichung der Messreihe j im Monat m. Fiir die
Berechnung der letzten beiden Mafizahlen wurden die Mess-
werte des Zeitraums 1990 bis 2020 als Referenzzeitraum genutzt.
Zu beachten ist, dass die Standardisierung zu einer dimensions-
losen Zahl fiithrt, wihrend die Anomalie die Einheit (hier: m)
bewahrt und somit absolute Grundwasserstinde beschreibt.

Parallel zu der Grundwasserdynamik wurden auch die mete-
orologischen Verhiltnisse in den Jahren 2018 bis 2020 in den
langfristigen historischen Kontext auf der Basis von DWD-Beob-
achtungsdaten eingeordnet und Auswirkungen auf den Wasser-
kreislauf abgeleitet bzw. diskutiert.
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3 Ergebnisse

3.1 Meteorologische Randbedingungen

Die meteorologischen Verhidltnisse in 2018 bis 2020 waren im
langjéhrigen Vergleich aulergew6hnlich warm und trocken
(Bild 2). Insbesondere fiir die Lufttemperatur sind die aufgetre-
tenen hohen Werte aber keine singuldre Ausnahmesituation,
sondern vielmehr im Erwartungsbereich des gegenwirtigen
Erwirmungstrends, der seit den letzten Dekaden des vergange-
nen Jahrhunderts feststellbar ist. Die Verhiltnisse in 2018 bis
2020 sind somit zwar einerseits aus historischer Sicht als extrem
zu bezeichnen, anderseits deutete sich diese Entwicklung bereits
in dem Trend tiber die letzten Jahre an und die Diirreverhilt-
nisse bestdtigen vielmehr den Trend als dass sie eine sprung-
hafte Systemanderung reprasentieren.

Es ist interessant, dass die Sonnenscheindauer einen sehr
dhnlichen Trend aufweist (Bild 2). Diese ansteigende Sonnen-
scheindauer mit einhergehender Temperatursteigerung deutet
eher auf eine Abnahme der Bewélkung hin, da die Solarkons-
tante, d. h. die Energieabgabe der Sonne, iiber diesen Zeitraum
unverdndert blieb. Der Niederschlag, der insgesamt ohnehin
eine hohere Variabilitit aufweist, zeigt keinen deutlichen Trend
iiber den Zeitraum. Hier wechseln sich trockene und feuchte
Jahre in unterschiedlichen Abstinden und Verhiltnissen ab. Die
Jahre 2018 bis 2020 sind beziiglich des Niederschlags auflerge-
wohnlich, da sie eine Folge mehrerer besonders trockener Jahre
darstellen. Durch das geringere Wasserdargebot und die tempe-
raturbedingt hohere Verdunstung ist die Wasserverfiigbarkeit
der Landschaft gesunken. Dies ist in integralen Variablen gut zu
erkennen, z. B. im Sommerabfluss der Mittelelbe (Pegel Magde-
burg-Strombriicke, Bild 2), der den niedrigsten Wert seit iiber
75 Jahren eingenommen hat. Bei den Tageswerten wurden 2018
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bis 2020 mehrfach der absolute Pegeltiefststand seit Anbeginn
der Messungen unterschritten.

3.2 Dynamik der Grundwasserstande

Ein noch differenzierteres Bild beziiglich der Wasserverfiigbar-
keit in der Landschaft ergibt sich bei der Auswertung der Grund-
wasserstande. Diese befinden sich seit 2011 in einem Abwérts-
trend, der sich zwischen 2018 und 2020 rapide beschleunigte. So
wurden an einzelnen Messstellen historische Tiefstinde erreicht
(Bild 3). Von den untersuchten 226 Messtellen in Brandenburg
und Sachsen-Anhalt zeigen 138 Messtellen (d. h. 61 %) in den
Trockenjahren 2018 bis 2020 den tiefsten Grundwasserstand in
den vergangenen 30 Jahren. In der letzten Dekade ist der Grund-
wasserpegel der Region grofiflichig um nahezu einen Meter
abgefallen (linearer Trend: 8 cm/a, R? = 0,4). Bei einer mittleren
Porositdt von 0,45 entspricht dies iiberschldgig einem Wasser-
defizit von etwa 360 mm pro Dekade. Dies ist ein hoher Wert in
Anbetracht der Tatsache, dass die mittlere Grundwassererneu-
erung in weiten Teilen der Region lediglich 25 bis 50 mm/a
betragt [4].

Die Messreihen zeigen eine erhebliche Variabilitdt iiber den
Beobachtungszeitraum und es ist deshalb hilfreich, auf standar-
disierte Werte zuriickzugreifen (Bild 3), um die Variabilitét
innerhalb der Datenreihen zu beriicksichtigen. Es zeigt sich hier,
dass das Wasserdefizit in 2020 ungefahr dem Wasseriiberschuss
im Jahr 2011 entspricht. Mitteldeutschland hat also besonders
in der vergangenen Dekade einen erheblichen Wechsel der Was-
serverfiigbarkeit erlebt, von ungewohnlich hohen Grundwasser-
standen zu historisch niedrigen Grundwasserstinden. Diese Tat-
sache unterstreicht die Beobachtung, die sich bereits aus der
Analyse der meteorologischen Verhiltnisse zeigte, und verdeut-
licht, dass die Wasserverknappung zwar in den vergangenen drei
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Bild 2: A) Jahresmittel der Lufttemperatur und des Niederschlags fiir Deutschland der vergangen 140 Jahre; B) Langfristige Entwick-
lung der Sonnenscheindauer seit 1950; C) Mittlerer Sommerabfluss der Elbe beim Pegel Magdeburg; die Linie reprasentiert jeweils die
langfristige Entwicklung der Variablen durch einen geglatteten Verlauf (mittels eines GAM, Generalized Aditive Model), die gelb unter-
legte Flache markiert die Entwicklung seit 1980, in diesem Zeitraum zeigen Lufttemperatur und Sonnenscheindauer einen Anstieg
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4+ und dem Trend im Grundwasserstand
] besteht darin, dass die meteorologischen

Trends bereits seit 30 Jahren wirksam sind,
04 wihrend im Grundwasser der aktuelle stark

abnehmende Trend erst in der letzten
s Dekade aufgetreten ist und zwischendurch
4 auch immer wieder lingere Phasen mit

zunehmenden Grundwasserstinden aufge-
treten waren. Bei einer Analyse des gesam-
ten Zeitraumes 1990-2020 zeigt sich aber
ebenfalls ein signifikanter negativer Trend
(F-test, p < 0,001), wenn auch mit deutlich
schwicherer Intensitét. Dasselbe Bild ergibt
sich, wenn nur die Grundwasserstinde vor
2010 analysiert werden.

Werden die Grundwasserstinde der
Periode 1990-2020 als Grundgesamtheit jeder
Messreihe betrachtet, lassen sich die gemes-
senen Grundwasserstdnde in den Diirrejah-
ren 2018-2020 entsprechenden Quantilen
zuordnen. Hierbei wird zunichst klar, dass
die Startverhiltnisse in 2018 (in Folge des

-2 Sachsen-Anhal Sachse relativ feuchten Vorjahres) keineswegs
1990 2000 2010 2020 1990 2000 2010 2020  trocken waren, sondern im Januar 2018 mehr

Jahr Jahr als 84 % (Brandenburg), bzw. 65 % (Sachsen-

Bild 3: Analyse der Grundwasserstande in Sachsen-Anhalt und Brandenburg (oben: Anhalt) der Messstellen {iberdurchschnitt-
Gesamtdaten, Mitte: Brandenburg, Unten: Sachsen-Anhalt), links: Darstellung der Ano-  lich hohe Grundwasserstinde aufwiesen
malie (Abweichung vom Mittelwert 1990-2020 in Meter), rechts: Standardisierte Daten  (d. h. Quantile >50 %, Bild 4). Dieser Zustand
anderte sich schnell im Laufe des Sommers

Jahren extreme Zustinde angenommen hat, aber gleichzeitig  und bereits im Juni 2018 zeigte die Mehrheit der Messstellen
auch das Produkt eines mehrjahrigen Trends darstellt. Der  unterdurchschnittliche Grundwasserstinde. Die stark abneh-
wesentliche Unterschied zwischen den meteorologischen Trends ~ menden Grundwasserstidnde in der Sommerperiode entsprechen
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aufgrund der iiblicherweise negativen Wasserbilanz in den Som-
mermonaten zwar grundsitzlich dem typischen saisonalen
Verlauf in der Region, das Ausmaf des Grundwasserverlustes ist
2018 aber auflerordentlich hoch. Denn zum Abschluss des
hydrologischen Jahres im Oktober 2018 waren bis auf wenige
Messstellen in Brandenburg alle Grundwasserstinde deutlich
unterdurchschnittlich. Sachsen-Anhalt war hier stiarker betrof-
fen, fast drei Viertel der Messstellen wiesen Pegelstinde im
Quantilbereich <10 % auf (Bild 4), wihrend in Brandenburg in
etwa die Hélfte der Messstellen diesem Bereich zuzuordnen
waren. Obwohl es in den Wintermonaten zu einer gewissen Auf-
filllung der Grundwasserstdnde kam, konnten diese Zugewinne
den Wasserverlust aus 2018 nicht kompensieren. Im darauf-
folgenden, ebenfalls sehr trockenen Jahr 2019 nahm deshalb das
Wasserdefizit weiter zu und ein akkumulativer Diirreeffekt durch
aufeinanderfolgende Jahre mit geringem Wasserdargebot und
hoher Verdunstung stellte sich ein (Bild 4). Dieses Muster wie-
derholte sich, wenn auch in abgeschwichter Intensitit, im Jahr
2020, so dass gegen Ende dieses dreijahrigen Zeitraumes im Sep-
tember 2020 die Trockenheit und Grundwasserverknappung
ihren hochsten Punkt erreicht haben. In Sachsen-Anhalt wiesen
67 % und in Brandenburg 55 % der Messstellen einen Grundwas-
serstand auf, der sich im Quantilbereich <5 % befindet (Bild 5).

Eine Analyse der Verteilungsfunktionen der Grundwasser-
stinde der beteiligten Messstellen verdeutlicht die starken
Anderungen zwischen 2011 und 2020. Am Ende des dreijihri-
gen Zeitraumes 2018-2020 befanden sich 71 % der Grundwas-
serstinde im Quantilbereich <10 % in Bezug auf den 30-jahri-
gen Referenzzeitraum. Dahingegen waren 2011, d. h. vor Eintritt
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des Abnahmetrends in den Grundwasserstanden, noch 56 %
dieser Grundwasserstinde oberhalb des 90-%-Quantils (Bild 6).

4 Diskussion

4.1 Bewertung der Grundwasserdynamik im
historischen Kontext

Die Grundwasserstdnde in Mitteldeutschland sind auf einem
sehr geringen Niveau im Vergleich zu den Verhéltnissen in den
letzten drei Dekaden. Dieser Zustand hat sich wihrend der
letzten drei Jahre (2018 bis 2020) deutlich verstérkt, ist aber
gleichzeitig in einen tiberjahrigen Abwirtstrend eingebettet, der
sich in den letzten 10 Jahren ausgeprdgt hat. Am Startpunkt
dieser Abwirtsbewegung der Grundwasserstidnde standen his-
torisch hohe Grundwasserstiande in 2008 bis 2012, die vielerorts
zu Problemen durch Wiederverndssung und Gebdudeschidden
fithrten. Hierdurch entstand politischer Handlungsdruck, gegen
die hohen Grundwasserstinde vorzugehen. So hatte die Landes-
regierung Sachsen-Anhalt in diesem Zeitraum einen Ausschuss
»Grundwasserprobleme, Verndssungen und das dazugehorige
Wassermanagement® ins Leben gerufen, der 2014 einen umfas-
senden Abschlussbericht vorlegte und implementierte Mafinah-
men zur Grundwasserabsenkung und verstirkten Landschafts-
entwésserung dokumentiert [5]. Mittlerweile sind die wasser-
wirtschaftlichen Interessenlagen kontrar dazu ausgerichtet und
Mafinahmen zur Erh6hung des Wasserriickhalts in der Land-
schaft werden in der kiirzlich veroffentlichten Nationalen Was-
serstrategie gefordert [2].

Quantile [Anzahl] im September 2020

Brandenburg [140] Sachsen-Anhalt [86]
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Bild 5: Karte der verwendeten Grundwasser-Messstellen flir Sachsen-Anhalt und Brandenburg mit farblicher Markierung

der Quantilwerte fiir den Zeitpunkt September 2020
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Bild 6: Verteilungsfunktionen (Linien) und Histo-
gramme der Anomalien (Abweichung vom lang-
jahrigen Mittelwert in m) fur die Grundwasser-
stande im Referenzzeitraum 1990-2020 sowie in

den einzelnen Jahren 2011 und 2020, die Wahr-
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In Anbetracht der Trigheit des Grundwassers und der daraus
resultierenden langsamen Dynamik ist eine solide statistische
Bewertung des Trends schwierig und es bleibt zundchst unklar,
ob die Entwicklung zwischen 2011 und 2020 den Beginn eines
langjahrigen Trends markiert oder lediglich eine episodische
Trockenperiode darstellt. Aus der Perspektive der historischen
Betrachtung sind Trockensituationen eine Erscheinung, die in
der Vergangenheit mehrmals aufgetreten sind und eher episo-
dischen Charakter haben. Von den untersuchten Grundwasser-
pegeln fiir Sachsen-Anhalt liegen fiir 86 Pegel lingere Mess-
reihen bis zum Jahr 1975 vor und erlauben somit eine langfris-
tigere Analyse. In der Tat zeigt auch diese lange Zeitreihe einen
negativen, wenn auch schwachen Trend. Noch interessanter ist
aber die Analyse nach Trendbriichen (Paket ,,segmented in der
Statistik-Software R, [6]), die einen hochsignifikanten Trend-
wechsel im Jahr 2016 identifiziert. Dies ist der Zeitpunkt, in dem
die Pegelstinde aus dem langjdhrigen Schwankungsbereich aus-
brechen und sich innerhalb weniger Jahre auf historische Tief-
stinde zubewegen. Von den 86 Pegeln mit Langzeitbeobachtun-
gen seit 1975 erreichen 54 Messtellen den tiefsten Stand inner-
halb der Messreihe im Zeitraum 2018-2020. Dies unterstreicht,
dass die Diirre in 2018-2020 auch aus historischer Sicht aufler-
gewohnlich ist und sich von fritheren, episodischen Diirren
deutlich abhebt.

4.2 Entwicklung des Wasserhaushaltes und
Klimaprognosen

Unter Beriicksichtigung der Entwicklung der hydrometeorolo-
gischen Verhiltnisse in den vergangenen Jahren sowie der ver-
fiigbaren Klimaprognosen ist zu vermuten, dass sich der
Abwirtstrend der Grundwasserstdnde fortsetzt und langfristig
auf niedrigem Niveau stabilisiert. Bei verhaltnisméafig gleich-
bleibendem Wasserdargebot durch Niederschlag haben sich die
Lufttemperatur und Sonnenscheindauer in der letzten Dekade
stark erhoht und zu einem Anstieg der Evapotranspiration
gefiihrt. So zeigen die vom DWD erhobenen Daten in den Diirre-
jahren 2018-2020 fiir die Station Bernburg/Saale z. B. einen
Anstieg der potenziellen Evapotranspiration um rund 30 % im
Vergleich zum Referenzzeitraum (potenzielle Evapotranspira-
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2 scheinlichkeitsdichten der Histogramme sind zur
einfacheren Darstellung auf das Maximum des
Referenzzeitraumes skaliert

tion von Gras nach AMBAV). Wihrend das langjahrige Mittel
(1991-2020) der potenziellen Evapotranspiration bei dieser
DWD-Station bei 655 mm/a liegt, betrug das Dreijahresmittel
2018-2020 rund 720 mm/a. Fiir die letzte Dekade von 2011 bis
2020 betragt dieser Anstieg nahezu 10 % und akkumuliert sich
iiber die zehn Jahre auf ein Wasserbilanzdefizit von 650 mm/
Dekade. Da die reale Evapotranspiration aber durch die Wasser-
verfiigbarkeit begrenzt wird, liegt der reale Wasserverlust unter
dieser Zahl. Die oben angefiihrte Abschitzung des Wasserver-
lustes aus der Grundwasserabnahme deutete auf einen Wasser-
verlust von ca. 360 mm/Dekade hin. Eine Modell-basierte
Analyse des Wasserhaushaltes in Sachsen-Anhalt mittels des
Wasserhaushaltsmodells ArcEGMO bestitigt die Gréflenord-
nung der verdunstungsgetriebenen Wasserverluste, zeigt aber
auch eine hohe raumliche Heterogenitat und viele Flachen, in
denen die reelle Verdunstung tiber 500 mm/a betrigt und damit
der potenziellen Verdunstung sehr nahekommt [7]. In jedem Fall
verdeutlichen diese Zahlen aber die klimatisch-bedingten
enormen Wasserverluste aus der Landschatft.

Da die Klimaprognosen einen weiteren Anstieg der Lufttem-
peratur und auch der Sonnenscheindauer vorhersagen [8], ist
mit weiteren Zunahmen der Verdunstungsverluste zu rechnen
und der Abwirtstrend der mitteldeutschen Grundwasserstinde
- und sehr wahrscheinlich auch in anderen Regionen Deutsch-
lands - wird sich vermutlich zukiinftig fortsetzen. Somit wére
die beobachtete Abnahme der Grundwasserstinde seit 2011 kein
episodisches Phanomen, sondern vielmehr der Beginn eines
langjdhrigen Abwértstrends. Es ist an der Stelle hervorzuheben,
dass entsprechend der Analysen von Markonis et al. [9] dieser
Trend auch bei gleichbleibendem Wasserdargebot durch Nieder-
schlag eintritt. Die Studie kommt zu diesem zunichst unerwar-
teten Ergebnis, weil die Trockenverhéltnisse in Zukunft im
Wesentlichen verdunstungsgetrieben sind und nicht durch
geringe Niederschldge. Eine tibermaflige Trockenheit oder Diirre
ist somit mittelfristig auch bei mittleren Niederschlagsmengen
moglich. Die aktuellen Klimaprognosen fiir Mitteldeutschland
zeigen in der Tat keine starken Anderungen im Niederschlag,
aber deutliche Zunahmen der Lufttemperatur und Sonnen-
scheindauer. Aber diese Aussagen sind auch auf mitteleuropé-
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ischer Ebene giiltig und haben somit iiberregionale Bedeu-
tung [9].

Obwohl sich die Diirre 2018-2020 in den aktuellen Trend
plausibel einbettet, war sie doch im historischen Kontext bei-
spiellos und keineswegs im Erwartungsbereich. Eine Auswer-
tung historischer Daten fiir Zentraleuropa identifiziert die Ver-
héltnisse 2018-2020 aufgrund der iiberjahrigen, kumulativen
Effekte als massivstes Diirreereignis der vergangenen 250 Jahre
[1]. Eine besondere Konstellation in der aktuellen Situation ist
das Aufeinanderfolgen von extrem trockenen Jahren, das heifit
die Koinzidenz von Extremsituationen in aufeinanderfolgenden
Jahren. Die gleiche Studie erarbeitet Vorhersagen bis zum Ende
des Jahrhunderts auf Basis der aktuellen Klimavorhersagen.
Demnach ist fiir das stiarkste Erwdrmungsszenario RCP8.5
(Representative Concentration Pathway) eine Zunahme der Ein-
trittswahrscheinlichkeit fiir tiberjéhrige Diirren um 600 % zu
erwarten. Dies wiirde die von der Diirre betroffene landwirt-
schaftlich genutzte Flache in Zentraleuropa um 40 + 5 Mio. ha
erhohen.

4.3 Auswirkungen auf Umwelt, Wassernutzungen
und Wasserressourcenmanagement

Die niedrigen Grundwasserstdnde sind fiir den Mitteldeutschen
Raum ein nicht zu vernachldssigendes Problem, welches die
Wasserwirtschaft sowie die Grundwassernutzer vor grofle Her-
ausforderungen stellt. Das Grundwasser als grofiter und wich-
tigster Wasserspeicher in der Landschaft bildet nicht nur die
Grundlage fiir Wasserversorgung und landwirtschaftliche Pro-
duktion, sondern auch fiir den Erhalt der Basisabfliisse in den
Flielgewissern, die Stabilitdt aquatischer Lebensraume und der
Wilder.

Ein weiteres Absinken der Grundwasserstinde wiirde also
mittelfristig unvermeidbar mit einer starken Landschaftsveran-
derung einhergehen, die durch Waldverlust, sommerlich aus-
trocknenden Gewissern und Feuchtgebieten (Wechsel von per-
ennierenden in temporire Gewdsser) und verringerter Produk-
tivitdt einhergeht sowie mit einem massiven Biodiversitdtsver-
lust verbunden wire.

Gleichzeitig steigt der anthropogene Wasserbedarf fiir die
héusliche und industrielle Wasserversorgung sowie vor allem
der Bedarf der Landwirtschaft, die zunehmend auf Bewésserung
von Nutzflachen angewiesen sind. In Anbetracht der abnehmen-
den Wasserressourcen in der Landschaft ist weitestgehend
unklar, womit sich dieser gesteigerte Wasserbedarf decken lésst.
Die Wasserwirtschaft steht deshalb vor groflen Herausforderun-
gen und Maflnahmen zur Maximierung des Wasserriickhaltes
in der Landschaft sowie neue Technologien zur effizienteren
Wassernutzung (z. B. alternative Bewisserungsformen in der
Landwirtschaft) sowie zum Wasserrecycling sind zwingend not-
wendig.

Diese Mafinahmen erfordern hohe und langfristig auszule-
gende Investitionen und benétigen daher auch hinsichtlich der
Investitionsplanung einen entsprechenden Planungsvorlauf. Im
Sinne der Daseinsvorsorge sollten die notwendigen Planungs-
arbeiten und wissenschaftlichen Grundlagen daher zeitnah
erarbeitet werden. Im Zuge dieser anstehenden Herausforderun-
gen werden zwangsweise auch in der Vergangenheit aufwéndig
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implementierte Maffnahmen zuriickgebaut oder angepasst
werden miissen, z. B. Meliorationsmafinahmen zur schnelleren
Entwisserung, Abflusserhohungen durch Gewéasserausbau oder
Infrastrukturen zum Regenwassermanagement.

Die Nationale Wasserstrategie [2] zeigt hier unbestreitbar die
wichtigsten Handlungsstrategien auf, konkrete Umsetzungen
aufregionaler Ebene, deren Machbarkeit, Finanzierbarkeit, zeit-
lichen Realisierungen und Wirksamkeit bediirfen aber erheb-
licher weiterer wasserwirtschaftlicher Detailarbeiten. Neben den
ingenieurtechnischen und naturwissenschaftlichen Fragen, die
es hierbei zu kldren gilt, miissen auch absehbare Konflikte zwi-
schen 6kologischen und 6konomischen Interessen adressiert,
abgewdgt und geldst werden, bevor sich verhdrtende Fronten
einer nachhaltigen Losung im Wege stehen. Schliefllich steht
nicht nur die Wasserwirtschaft vor umfangreichen finanziellen
Herausforderungen, sondern auch andere Sektoren der freien
Wirtschaft und staatlichen Daseinsvorsorge sind betroffen. Die
anstehenden Herausforderungen lassen sich daher nur gemein-
sam losen und erfordern gut abgestimmte Investitionen der
beteiligten Sektoren (z. B. Landwirtschaft, Wasserversorgung,
Industrie, Abwasserentsorgung, Naturschutz und Energie-
versorgung) in neue Infrastrukturen, Technologien, Personal
und Nachhaltigkeit.
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The effects of the record-setting drought from 2018 to
2020 on ground water tables in Central Germany

A record-setting drought from 2018-2020 occurred in Germa-
ny! Severe adverse consequences affected not only anthropo-
genic purposes like agriculture, forestry, or water supply but
also the corresponding natural systems, in particular aquatic
ecosystems or wetlands. A key indicator of water availability at
the landscape scale is the groundwater table, whose depth is
influencing the access of terrestrial vegetation to water, the
baseflow of rivers and the water level in groundwater-fed
lakes and ponds. This study therefore studies the effects of
the 2018-2020 drought on long-term dynamics of ground-
water tables by analysing 30 years of groundwater dynamics
in more than 220 gauges in central Germany. This region is
particularly susceptible to droughts because it receives com-
paratively low annual precipitation and harbours the lowest
groundwater recharge rates in whole Germany. We found se-
vere reductions of groundwater tables down to historically
low levels with more than 50 % of the gauges showing water
tables below the 5% quantile based in the 30 years reference
period. The decrease in groundwater was spatially consistent
over the whole region though magnitude differed regionally.
A strong trend of decreasing groundwater tables is already
visible for 10 years in this region and the water deficit is esti-
mated to be between 300 and 400 mm indicating a long re-
covery time, if ever recovering is realistic given the ongoing
change in climatic conditions leading to higher water losses.
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