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Die Folgen des Klimawandels, die sich in veränderten Niederschlagsmustern, Wetter-
extremen (häufgere Trockenperioden und Starkregenereignisse) und höheren Jah-
resmitteltemperaturen zeigen, stellen sich auch in Rheinland-Pfalz als kritisch für die 
Grundwasserneubildung dar: Die bereits messbare Verlängerung der Vegetationsperiode 
und die zunehmende Austrocknung der Böden verkürzen die Phase der Wiederauffüllung der 
Grundwasserspeicher. Erhöhte Entnahmebedarfe in Trockenperioden steigern zusätzlich den 
Nutzungsdruck, sodass die Grundwasserstände seit Jahren konstant fallen. Wälder wirken 
sich günstig auf die Grundwasserneubildung aus, sofern ihre Funktionen, Strukturen und Pro-
zesse intakt sind. Diese gilt es zu erhalten und zu verbessern, um das Grundwasser als wich-
tigste Grundlage für unsere Trinkwassergewinnung zu schützen. 

Ausgangssituation 

Von Klimamodellen vorhergesagte klimawandel-
bedingte Temperaturerhöhungen und veränderte 
Niederschlagsmuster mit längeren sommerlichen 
Trockenperioden und ausdauernden Regenfällen 
in den Wintermonaten zeigten sich in den ver-
gangenen Jahren auch in Rheinland-Pfalz. Das 
westeuropäisch-atlantisch geprägte Klima in der 
Region, das bisher durch ausgeglichene Tempe-
raturen und hohe jährliche Niederschlagsmen-
gen gekennzeichnet war, verzeichnet seit 1881 
mittlerweile einen Temperaturanstieg um 1,7 °C 
(Quelle: https://www.klimawandel-rlp.de/klima-
wandel/klimatische-aenderungen ). Lange Tro-
ckenperioden innerhalb der Vegetationsperiode 
gehen mit negativen Folgen für die klimatische 
Wasserbilanz in den Waldgebieten einher. Er-
höhte Jahresmitteltemperaturen führen zu einer 
Verlängerung der Vegetationsperiode, wodurch 

S. 46: Die Wiedervernässung periodisch staunasser 
Waldareale speichert Wasser in der Landschaft; 
Foto: G. Schüler 

sich die Phase der Wiederauffüllung der Boden-
speicher mit anschließender Tiefensickerung in 
den Grundwasserkörper verkürzt. 

Die klimatische Wasserbilanz ist die Differenz aus 
der Summe der Niederschläge (Wassereintrag) und 
der Summe der potentiellen Verdunstung (Wasser-
austrag in die Atmosphäre). Die klimatische Was-
serbilanz ist negativ, wenn mehr Wasser verbraucht 
als eingetragen wird. Dies ist bei entsprechender 
Witterung vor allem innerhalb der Vegetationspe-
riode gegeben, sodass es während dieser Zeit zu 
Wassermangel kommen kann. Außerhalb der Ve-
getationsperiode füllen Niederschläge zunächst die 
Bodenwasserspeicher auf, tragen bei Bodensätti-
gung zur Grundwasserbildung bei und speisen Ober-
fächengewässer. Der Deutsche Wetterdienst bietet 
in seinem Klimaatlas deutschlandweite Karten zur 
klimatischen Wasserbilanz an. 
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Der seit Anfang der 2000er Jahre anhaltende 
Trend sinkender Grundwasserstände ist eine Folge 
steigender Jahresmitteltemperaturen der Luft, 
steigender Verdunstungswerte durch den Klima-
wandel und in der Folge auch erhöhte Entnahme-
mengen durch höhere Verbrauchsbedarfe. 

Auch in Gebieten mit bisher effzienter Grund-
wasserbildungsrate, wie im Pfälzerwald, sind 
seit Jahrzehnten sinkende Grundwasserspiegel 
zu verzeichnen. Die Grundwasserneubildung in 
Rheinland-Pfalz ist im Zeitraum 2010 bis 2015 um 
21 Prozent im Vergleich zum Zeitraum 1951 bis 
2010 zurückgegangen. Von 2010 bis 2020 wird in 
Rheinland-Pfalz sogar ein Rückgang um 25 Pro-
zent im Vergleich zu 1952 bis 2010 diskutiert. 

Eine Auswertung von Grundwassermessstellen in 
bewaldeten Gebieten zeigt durchweg sinkende 
Grundwasserstände. Dabei zeigt die Messstelle 
Schönecken in der Eifel mit einem Rückgang von 

-0,006 Metern pro Jahr seit dem Jahr 2000 noch 
die geringsten Verluste. 

Den Einfuss des Klimawandels veranschaulichen 
auch die Entwicklungen der Grundwasserstände 
der Messstellen Flonheim bei Bad Kreuznach und 
Waldmohr. Der Pfälzerwald liegt in der hydro-
geologischen Großlandschaft des Pariser Beckens 
und ist mit den westlich angrenzenden Wuchs-
gebieten über die unterirdische Fließrichtung in 
dieser Schichtstufenlandschaft des variszischen 
Grundgebirges verbunden, die Entwicklung kann 
damit auf diese angrenzenden Gebiete übertragen 
werden. 

Als besonders kritisch zeigt sich die Messstelle 
Dudenhofen in der Rheinebene mit Verlusten von 
0,15 Metern pro Jahr. 

Simulation der Grundwasserdynamik im Pfälzerwald, modelliert mit dem hydrologischen Gebietswasserhaus 
haltsmodell SWAT+. Oberer und unterer Grundwasserleiter sowie Versickerung und Niederschlag zeigen in 
den vergangenen zwei Dekaden stetig sinkende Trends. 
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Entwicklung der Grundwasserstände in Schönecken

Abweichung des Grundwasserstands vom langjährigen Mittelwert der Klimaperiode 1970 – 2000 der  
Messstation Schönecken in der Eifel. 

Grundwasserstände der Messstation Waldmohr für die Klimaperioden vor dem Jahr 2000 und  
ab 2000 bis heute. 
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Zudem sank in den Dürrejahren 2018, 2019 und schung belegen (Quelle: https://www.ufz.de/ 
2020 der Bodenwassergehalt nachhaltig, wie index.php?de=37937). 
Daten des Hemholtz Zentrums für Umweltfor-
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Grundwasserstände der Messstation Flonheim/Uffhofen bei Bad Kreuznach für die Klimaperioden vor dem Jahr 
2000 und ab 2000 bis heute. 

2075 Flonheim, Uffhofen 

Grundwasserstandsänderung je Jahr: -0.005 m 
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Abweichung des Grundwasserstands vom langjährigen Mittelwert der Klimaperiode 1970 – 2000 der  
Messstation Dudenhofen in der Rheinebene. 
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Änderungssignal in Prozent der Grundwasserneubildung im Eingangsgebiet Argenschwang im Soonwald  
zwischen den Perioden 1993-2008 und 2009-2016, simuliert mit SWAT+. 

Da die Wiederauffüllung der Bodenwasserspei-
cher Voraussetzung für die Tiefenversickerung 
ins Grundwasser ist, wird dadurch auch die Zeit 
für die Grundwasserneubildung verkürzt. Ob-
wohl Aufzeichnungen der letzten Jahrzehnte eine 
deutliche Zunahme der Winterniederschläge zei-
gen, gibt es regionale Unterschiede. In manchen 
Landesteilen wird ein Rückgang der Winternie-
derschläge verzeichnet, was zusätzliche Verluste 
für die Grundwasserneubildung bedeutet. Dies 
kommt besonders in den Regionen zum Tragen, 
die aufgrund der geologischen Gebietseigen-
schaften eine ohnehin schon geringe Grundwas-
serneubildung aufweisen. Für den Soonwald bei 
Bad Kreuznach wurde anhand des hydrologischen 
Modells SWAT+ eine Grundwasserneubildungs-
rate von nur 66 mm pro Jahr ermittelt. Auch hier 
macht sich der Klimawandel mit leicht sinkenden 

Das Soil & Water Assessment Tool Plus (SWAT+) 
ist ein hydrologisches Wasserhaushalts-Modell auf 
der Ebene von kleineren Wassereinzugsgebieten bis 
hin zu großen Flusseinzugsgebieten, das verwendet 
wird, um die Qualität und Quantität von Ober-
fächen- und Grundwasser zu simulieren und die 
Umweltauswirkungen von Landnutzung, Landbe-
wirtschaftungspraktiken und Klimawandel vorher-
zusagen. SWAT+ wird häufg bei der Bewertung und 
zur Kontrolle von Bodenerosion, der Verschmutzung 
durch punktuelle Quellen und des regionalen Ma-
nagements in Wassereinzugsgebieten eingesetzt. 

winterlichen Niederschlagswerten und höheren 
Wasserverlusten infolge steigender Lufttemperatu-
ren innerhalb der Vegetationsperiode bemerkbar. 
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Ein paar Dürrejahre in Folge mögen den guten 
mengenmäßigen Zustand der Grundwasser-
körper noch nicht gefährden, aber mit Vor-
hersagen über veränderte Häufgkeits- und 
Intensitätsmuster von Klimaextremen werden 
Versorgungsengpässe wahrscheinlicher – und 
damit auch der Verlust von damit verbunde-
nen Ökosystemdienstleistungen. Dies betrifft 
nicht nur die öffentliche Versorgungssituation 
mit Trinkwasser und andere Entnahmebedarfe 
(z.B. für die Bewässerung von Agrarkulturen), 
sondern auch grundwasserabhängige Landöko-
systeme wie Buchenwälder, Feuchtwiesen und 
Moore. Vor diesem Hintergrund sind ökosyste-
mare Versorgungsleistungen aus bewaldeten 
Einzugsgebieten für die Trinkwasserversorgung 
von hoher Bedeutung und gleichsam bei den 
aktuellen Entwicklungen gefährdet. 

Versorgende Ökosystemleistungen zur 
Grundwasserneubildung unter Wald 

Wälder haben einen entscheidenden Einfuss 
auf den Abfuss und damit auf die Wasserver-
sorgung und den Stoffhaushalt von Flüssen 
und Grundwasser. Durch die Speicherung und 
Rückhaltung von Niederschlägen im Kronen-
dach gelangt das Niederschlagswasser zeitlich 
verzögert auf den Waldboden. Dabei wird die 
Aufprallenergie der Regentropfen abgemildert. 
Bei Direktniederschlag auf den Boden wiede-
rum können durch die Aufprallenergie der Re-
gentropfen Bodenpartikel gelöst werden. Ihre 
Ablagerung auf der Bodenoberfäche trägt zur 
Krustenbildung bei, was die Versickerung be-
hindert und den Oberfächenabfuss über Land 
erhöht. Mit dem Oberfächenabfuss werden 
Bodenpartikel und wichtige Nährstoffe für die 
Bodenfruchtbarkeit wegtransportiert und in 
angrenzende Oberfächengewässer eingetra-
gen, wo sie Eutrophierungseffekte verursachen 
können. Das Kronendach mildert also durch das 
Zurückhalten der Regentropfen nicht nur den 
Oberfächenabfuss, sondern wirkt auch Erosion 
und Eutrophierungsrisiken entgegen. Zudem 
übt es durch die Abschattung eine kühlende 

Wirkung auf den Waldbestand aus, wodurch sich 
im Waldinneren ein Temperaturregime von bis zu 
6 °C unterhalb der Lufttemperaturen außerhalb 
des Waldes einstellen kann. Dieses kühlere Wald-
innenklima schützt an heißen Tagen nicht nur die 
menschliche Gesundheit, sondern setzt vor allem 
das atmosphärische Verdunstungspotenzial der Luft 
herab. Dadurch verdunstet auch weniger Wasser 
aus dem Boden, dem zweiten wichtigen Wasserre-
tentionsraum im Wald. Wälder weisen im Vergleich 
zu anderen Landschaftsformen verhältnismäßig un-
belastete Bodenverhältnisse auf. Die Humusschicht, 
besonders unter Laubbäumen mit regelmäßiger 
und chemisch günstiger Laubstreu, weist eine hohe 
Wasserspeicherkapazität auf. Die vergleichsweise 
lockere Lagerungsdichte der Waldböden bietet 
günstige Bodenverhältnisse für Versickerung und 
Bodenwasserspeicherung. Die Wurzeln der Bäume 
reichen bis in tiefere Bodenschichten, aus denen sie 
Wasser für die Transpiration entziehen und somit 
auch diese Bodenschichten als Speichervolumen für 
nachgeliefertes Wasser wiedererschließen. Erreicht 
der Boden Feldkapazität, ist also wassergesättigt, 
tritt Tiefensickerung ein, bis das Wasser schließlich 
unterhalb der Wurzelzone in den Grundwasserkör-
per eintritt. Bei der Bodenpassage wird es durch 
chemische und physikalische Prozesse von Nähr-
und Schadstoffen gereinigt. Auch die Aufnahme 
und Festlegung von Nährstoffen durch die Pfanzen 
trägt dazu bei, dass das Grundwasser unter Wald 
besonders rein ist. Somit gewährleistet der Wald 
in besonderem Maße mengenmäßig und qualitativ 
hochwertiges Grundwasser, solange die dafür not-
wendigen Funktionen, Prozesse und Strukturen ge-
geben sind. Da Wälder über die Vegetationsperiode 
durch die hohe Verdunstungsleistung mehr Wasser 
verbrauchen als eingetragen wird, weisen sie in die-
ser Zeit eine negative Wasserbilanz auf. 
Im Vergleich zu anderen Vegetationsformen, wie 
etwa Gras, das doppelt bis 3-mal so viel verdunstet 
als Wald, oder gar unbewachsenem Boden oder 
freien Wasserfächen, wirken sich Wälder allerdings 
ausgleichend auf die Wasserbilanz gerade in Dür-
reperioden aus: Die Bäume schließen bei großer 
Hitze und knapper Wassernachführung aus dem 
Boden ihre Spaltöffnungen in Nadeln und Blättern 
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und schränken damit ihre Verdunstung ein. Hinzu 
kommt die beschattende und kühlende Wirkung 
des Kronendaches, die wiederum die Evapotrans-
piration aus dem Boden und aus der Waldboden-
vegetation gegenüber dem Freiland reduziert. 
Die eigentliche Phase der Grundwasserneubildung 
liegt in den Wintermonaten, mit geringen Tran-
spirationsverlusten und durch den Laubabwurf 
erhöhtem Direktniederschlag. Die Länge der ve-
getationsfreien Zeit ist daher ausschlaggebend für 
die Phase der Wiederauffüllung der Grundwasser-
speicher. 

Die Länge der Vegetationsperiode als Einfuss-
faktor für die Grundwasserneubildung 

Für das Klima gemäßigter Wälder tragen Dauer-
niederschläge, die normalerweise in den vegetati-
onsfreien Wintermonaten auftreten, effektiv zur 
Grundwasserbildung bei, während innerhalb der 
Vegetationsperiode der größte Teil des eindrin-
genden Niederschlagswassers verdunstet oder als 
Zwischenfuss direkt in die Vorfuter (Hauptfieß-
gewässer) fießt. 

Als Ursachen für den Rückgang der Grund-
wasserneubildungsrate werden ein erhöhter 
Pfanzenbedarf durch die Verlängerung der Vege-
tationsperiode und die damit verbundenen erhöh-
ten Verluste durch die Verdunstung diskutiert. 
Diese Vorgänge sind zwar regional unterschiedlich 
ausgeprägt, in ihrem Trend aber für ganz Deutsch-
land bestätigt (Quelle: Niedrigwasser, Dürre und 
Grundwasserneubildung – Bestandsaufnahme 
zur gegenwärtigen Situation in Deutschland, den 
Klimaprojektionen und den existierenden Maß-
nahmen und Strategien | Umweltbundesamt). 
Für Rheinland-Pfalz wurde die Entwicklung von 
Beginn und Ende der Vegetationsperiode bis 
Ende des Jahrhunderts auf Grundlage aktueller 
Klimaprojektionen simuliert und die zunehmende 
Verlängerung der Vegetationsperiode dargestellt 
(Klimawandelinformationssystem Rheinland-Pfalz 
| Phänologie | Willkommen in Rheinland-Pfalz 
(klimawandel-rlp.de). 

Grundwassersystem mit zeitlichen Bewegungs- und Fließpfaden (Quelle: Andersson & McDonnel 2005:2218, 
abgewandelt nach Heath 1983 und Winter et al. 1998). 
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Phänologische Uhr für die langjährigen Mittel 1961-1990 und 1994-2023 in Rheinland-Pfalz. 

Die Dynamik des Bodenwassers zeigt eine winter-
liche Wiederauffüllung in der vegetationsfreien 
Zeit, die sich im Laufe der Vegetationsperiode er-
schöpft. Ist diese Erschöpfung des Bodenwassers, 
zusätzlich begünstigt durch anhaltende Trocken-
perioden und Hitzewellen, ausgeprägter und wird 
durch den höheren Pfanzenverbrauch länger ins 
Jahr fortgetragen, wird auch die Wiederauffüllung 
des Bodens mit anschließender Tiefensickerung 
später ins Jahr verschoben. 
Eine wirksame Verlängerung der Vegetations-
periode ist für das letzte Jahrzehnt bereits dia-
gnostiziert (https://www.klimawandel-rlp.de/ 
klimawandel/phaenologie). Auch die verkürzte 

Phase der Grundwasserneubildung lässt sich aus 
hydrologischen Simulationen im Pfälzerwald be-
reits schließen, wenn man die tiefe Grundwasser-
bildung von 2010 bis 2020 mit der Vergangenheit 
vergleicht. In der jüngeren Vergangenheit begann 
die Wiederauffüllung der Grundwasserspeicher im 
Vergleich zu 1961 bis 1971 tendenziell später im 
Jahr, da sich der erschöpfte Bodenwasserspeicher 
zunächst wieder auffüllte, bevor Tiefensickerung 
erfolgen konnte. Auch der jahreszeitliche Rück-
gang der Grundwasserbildung begann aufgrund 
der vorzeitigen Vegetationsperiode früher im Jahr. 
Dadurch ergibt sich ein mengenmäßiger Rück-
gang der Grundwasserspende. 
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Vergleich der tiefen Grundwasserneubildung in den Perioden 1961 bis 1971 und 2010 bis 2020 im Pfälzerwald, 
simuliert mit SWAT+. Sowohl die geringere Speichermenge als auch die verkürzte Phase der Wiederauffüllung 
zeigen sich für die Periode von 2010-2020 verglichen mit der fernen Vergangenheit. 
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Intakte Wälder: Der Einfuss es Kronendachs 
auf die Grundwasserneubildung 

Der Einfuss des Kronendachs auf die Grundwas-
serneubildung erfolgt indirekt über die günstige 
Wirkung der Verdunstungsregulation über die 
Spaltöffnungen und des Abschattungseffekts auf 
das Waldinnenklima und das Bodenwasser und 
nimmt vor allem durch den Klimawandel an Be-
deutung für Waldökosysteme zu. 
Die menschengemachte Erderwärmung durch 
den atmosphärischen Treibhauseffekt hat einen 
wesentlichen Einfuss auf die Niederschlagsbil-
dung und ist verantwortlich für wechselnde Nie-
derschlagsmuster in Bezug auf Ort, Art, Menge, 
Häufgkeit, Intensität und Dauer. Er verstärkt die 
Verdunstung und damit die Wolkenbildung und 
beschleunigt gleichzeitig die Austrocknung der 
Landoberfäche. Durch höhere Temperaturen 
kann die Atmosphäre mehr Feuchtigkeit aufneh-
men, womit das Risiko des Auftretens schwerer 
Unwetterereignisse gesteigert wird, während 

Dauer und Häufgkeit von Niederschlägen re-
duziert werden. Eine Abnahme der Sommernie-
derschläge fördert Trockenstress und hemmt 
insbesondere in der frühen Vegetationszeit die 
Entwicklung und das Wachstum von Bäumen. Be-
standeslücken durch abgestorbene Bäume, Kahl-
lagen durch Windwurf oder Schadinsekten, aber 
auch Aufichtungen im Zuge waldbaulicher Prakti-
ken führen zu Lücken im Kronendach. Erreicht die 
Sonne den Waldboden, ändert sich das Tempe-
raturniveau im Bestand und die Kühlungswirkung 
verringert sich oder geht ganz verloren. Verduns-
tungsprozesse werden angeregt, sodass dem 
Boden mehr Wasser entzogen wird. Auf Kahllagen 
erhöht sich außerdem die Mineralisierungsrate 
der Humusschicht, wodurch dort gespeicherte 
Nähr- und Schadstoffe schneller umgesetzt und 
freigegeben werden. Da auf solchen Flächen 
nicht ausreichend Vegetation vorhanden ist, um 
die Stoffe wieder zeitnah zu binden, gasen sie 
entweder in die Atmosphäre aus oder verlagern 
sich in tiefere Bodenschichten, wo sie mit dem 
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nächsten Wassereintrag auch ins Grundwasser 
ausgewaschen werden. Die wasserspeichernde 
Humusschicht wird schneller aufgezehrt und 
der Oberfächenabfuss erhöht sich. Wasser, das 
oberfächig abfießt und dem nächsten Oberfä-
chengewässer zugeführt wird, geht dem Wald 
verloren, was bei Wasserknappheit in einer Tro-
ckenperiode die Vitalität der Bestände weiter 
schwächt. Vermehrter Wasserentzug aus der 
Bodenschicht während der Vegetationsperiode 
fördert die Bodentrockenheit, wodurch der Boden 
zum Ende der Vegetationszeit länger braucht, 
um Sättigung und schließlich Tiefensickerung zu 
erreichen. Ein geschlossenes Kronendach mit op-
timaler Abschattungs- und Kühlungswirkung hilft 
über die Vegetationszeit, der Bodentrockenheit 
entgegenzuwirken und die Phase der Tiefensi-

ckerung nicht zu weit nach hinten im Jahr zu ver-
schieben. 

Potentielle zukünftige Entwicklung 

Für den Pfälzerwald beispielhaft gerechnete Zu-
kunftsprojektionen prognostizieren bis zur Mitte 
des Jahrhunderts einen Rückgang der mittleren 
jährlichen Niederschlagseinträge im Vergleich 
zum Bezugszeitraum 1971-2000. Da die Grund-
wasserspende unmittelbar mit den Wasserein-
trägen zusammenhängt, führt dies auch zu einem 
absteigenden Trend bei der Grundwasserneubil-
dung. Die prognostizierte Spannweite möglicher 
Entwicklungen der Grundwasserneubildung reicht 
bis Mitte des Jahrhunderts von einem Rückgang 
um rund 10 bis 40 Prozent und gegen Ende des 

Vergleich der Bodenverdunstung auf einer Kahllage mit sich entwickelnder Sukzession (JUV) und in einem 
Dauerwaldbestand (MAT). Auf Kahlfächen mit natürlicher Sukzession stellt sich innerhalb der Vegetations 
periode eine erhöhte Bodenverdunstung ein, sodass dem Boden mehr Wasser entzogen wird. Beim Auf 
wachsen der Jungbäume (JUV) gleicht sich bis zum Kronenschluss dieser Effekt aus und die Verdunstung aus 
dem Boden gleicht sich allmählich an ausgewachsene Dauerwaldgesellschaften mit geschlossenem Kronen 
dach (MAT) an. Simuliert mit SWAT+. 
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Jahrhunderts von 7 bis 40 Prozent. Die aktuelle 
Entwicklung (2000 bis 2020) mit einem Rückgang 
der Grundwasserneubildung um ca. 38 Prozent 
(simuliert mit SWAT+) ähnelte bereits künftigen 
Minimalwerten. 

Für die fernere Zukunft der Periode 2071 bis 2099 
zeigt die Entwicklung der tiefen Grundwasserneu-
bildung einen leicht steigenden Trend, in Überein-
stimmung mit den Niederschlagsmustern, für das 
Szenario „Kein Klimaschutz“. Ohne Klimaschutz 
wird der Bezugszeitraum in häufgeren Spitzen 
überschritten, gegen Ende des Jahrhunderts 
sogar konstant. Der steile Anstieg innerhalb nur 
eines halben Jahrhunderts deutet auf eine stark 
beschleunigte Veränderung der klimatischen Be-
dingungen für dieses Szenario hin, die eine mög-
licherweise chaotische Entwicklung begünstigt. 

Zwar können die höheren Niederschlagssummen 
als potenzieller Wendepunkt für die Erholung 
der Grundwasserspeicher angesehen werden. Da 
aber die Bodenwasservorräte bereits während 
der Vegetationsperiode erschöpft prognostiziert 
werden, kann dies nicht als beruhigendes Signal 
für zukünftige Lebensbedingungen der Bäume 
angesehen werden: Waldökosysteme sind in 
ihrer Vitalität eng an ausgeglichene Wasserfüsse 
gebunden und daher anfällig für extreme Wetter-
bedingungen, wie etwa Dürreperioden während 
der Vegetationsperiode. Der Bodenwasserspei-
cher gegen Ende des Jahrhunderts erschöpft 
nach der Prognose deutlich früher im Jahr als im 
Bezugszeitraum, in dem die niedrigsten Werte der 
Bodenfeuchte Mitte September erreicht wurden, 
wohingegen für die entfernte zukünftige Ent-
wicklung das Bodenwasser bereits im August zu 
erschöpfen droht. 

Projektion der zukünftigen Entwicklung der Grundwasserneubildung im Pfälzerwald für die Szenarien „Kein 
Klimaschutz“ (rot) und „Klimaschutz“ (blau) von 2031 bis 2050, mit Minimum- und Maximum-Korridoren 
verglichen mit der Bezugsperiode von 1971 bis 2000. Simuliert mit SWAT+. 
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Projektion der zukünftigen Entwicklung der Grundwasserneubildung im Pfälzerwald für die Szenarien 
„Kein Klimaschutz“ (rot) und „Klimaschutz“ (blau) von 2071 bis 2099, mit Minimum- und Maximum-
Korridoren, verglichen mit der Bezugsperiode von 1971 bis 2000. Simuliert mit SWAT+. 
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Projektion der zukünftigen Entwicklung der durchschnittlichen Bodenfeuchte (BF) im Pfälzerwald für das 
Szenario „Kein Klimaschutz“ von 2097 bis 2099, basierend auf Monatswerten und verglichen mit der Bezugs 
periode von 1971 bis 1973, mit Minimum- und Maximumwerten für den Entwicklungskorridor. Simuliert mit 
SWAT+. 
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Für die Zukunft werden ein höherer Verduns-
tungsbedarf der Atmosphäre, eine Verlängerung 
der Vegetationsperiode und häufger auftretende 
Dürreperioden und Starkregenereignisse vorher-
gesagt. Dadurch erhöht sich der Wasserbedarf 
der Vegetation und es kommt deutlich früher im 
Jahr zu einer negativen Wasserbilanz und folglich 
zu einer Erschöpfung des Bodenwassers innerhalb 
der Vegetationsperiode. Dies führt nicht nur zu 
einer verknappten Wasserversorgung der Bäume, 
was zunehmend Trockenstress und damit ein-
hergehend mögliche Vitalitätsverluste fördert, 
sondern verkürzt auch die Zeitspanne der Grund-
wasserneubildung. Ein deutlicher Rückgang der 
Grundwasserneubildung, und damit der Trinkwas-
serressource, wird für die Mitte des Jahrhunderts 

prognostiziert. Mit steigenden Niederschlägen, 
wie im Falle des „Kein Klimaschutz“-Szenarios 
bis zum Ende des Jahrhunderts, könnte sich die 
Erschöpfung der Grundwasserspeicher zwar etwas 
erholen, dennoch werden hier weiterhin ausge-
dehnte Dürreperioden in den Sommermonaten 
angezeigt, sodass Vitalität und Erhalt der Wald-
gesellschaft insgesamt bedroht sind. Bei größeren 
Arealverlusten des Waldes gehen auch die an den 
Wald geknüpften Ökosystemleistungen verloren, 
die eine nachhaltige Grundwasserneubildung mit 
sich bringen, sodass sowohl der mengenmäßige 
als auch der qualitative Zustand der Grundwas-
serressource gefährdet wird. 

Trinkwasserbrunnen Gillenbach in Hauenstein; Foto: Gebhard Schüler 
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