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1 Einleitung

Die zukinftige Entwicklung der Grundwasserneubildung ist eine wichtige Planungsgrund-
lage fur die kommunalen Behorden der Stadt Neustadt an der Weinstral3e insbesondere
vor dem Hintergrund groRklimatischer Veranderungen und Anderung der Landnutzung,
u.a. Ver- und Entsiegelung. Im Oktober 2016 wurde daher die UDATA GmbH beauftragt,
eine wissenschaftliche Studie zu Grundwasserneubildung und Grundwasserstanden im
Stadtgebiet zu erstellen. Als Datengrundlage fur die GWN soliten vorhandene numeri-
sche Modellsimulationen des Landesamtes fir Umwelt (LfU) fir den Zeitraum 1951 -
2100 verwendet werden. Zur Bestimmung von Trends und Bruchpunkten der Grundwas-
serstande im Stadtgebiet dienten vorhandene Messwerte der Stadtwerke Neustadt.

2 Datengrundlage

Grundlage fur die Auswertungen zur Entwicklung der Grundwasserneubildung im Stadt-
gebiet Neustadt/Wstr. sind numerische Modellsimulationsergebnisse des Landesamtes
fur Umwelt Rheinland-Pfalz. Diese wurden in den sogenannten KLIWA-Projekten B 3.3.1
(Simulation der Grundwasserneubildung mit regionalen Klimaszenarien), A 2.3.4 (Lang-
zeitverhalten des Grundwasserhaushalts) und 3.3.2 (Simulation der Grundwasserneubil-
dung mit weiteren regionalen Klimaprojektionen) generiert und in den KLIWA - Heften 17
(KLIWA-AG Grundwasser 2012) und 21 (KLIWA-AG Grundwasser 2017) veréffentlicht.
Auf Anfrage wurden uns durch das Landesamt fir Umwelt Rheinland-Pfalz (email vom
09.06.2017) und das Landesamt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (emails vom
28.06.2017 und 18.07.2017) die entsprechenden digitalen Daten zur Verfligung gestelli.
Die Untersuchungen basieren auf jeweils einer durch das LfU vorausgewahlten soge-
nannten Wettreg-Klimaprojektion von 2006 bzw. 2010. Die Spanne der Unsicherheit des
zukinftigen Klimawandles kann durch diese Vorauswahl methodisch nicht weiter bertick-
sichtigt werden. "Wettreg" (WETTerlagen-basierte REGionalisierungsmethode) steht fur
ein in Deutschland von der Climate & Environment Consulting Potsdam GmbH im Auf-
trag von 15 Landesbehdrden entwickeltes statistisches Verfahren zur Errechnung von
Klimavariablen (Spekat et al. 2007).

Die in den Untersuchungen des LfU verwendeten Zukunftsprojektionen fir das Klima
des 21. Jahrhunderts wurden vom internationalen Expertengremium fir Klimawandel
(IPCC) zwischenzeitlich durch die sogenannten ,Reprasentativen Konzentrationspfade*
(Representative Concentration Pathways — RCPs) abgelost (IPCC 2013/14, Wiki 2015,
Abbildung 1, Abbildung 2). Fir diese neueren Klimaprojektionen liegen bisher keine Un-
tersuchungen zur Gundwasserneubildung im Bereich der Stadt Neustadt/Wstr. vor. Vor
diesem Hintergrund méchten wir zunachst das in den Untersuchungen des LfU verwen-
dete Klima&nderungssignal mit den aktuelleren Klimaprojektionen vergleichen: Mit einem
Temperaturanstieg fir Rheinland-Pfalz von 3,3°C bis zum Ende des 21. Jahrhunderts
(vgl. Abschnitt 3.1.2, Tabelle 2 unseres Berichtes) liegt Wettreg 2010 (Wettreg 2006:
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keine Daten) etwa in der Mitte der Spanne von +1,5 bis +5,0 °C (Abbildung 1), welche die
(meistverwendeten) RCP-Projektionen ,4.5* und ,,8.5* umfassen. Fir die Niederschlags-
veranderung hingegen befindet sich Wettreg 2010 mit —9% (vgl. Abschnitt 3.2.2, Tabelle
4 unseres Berichtes) unterhalb der RCP-Projektionen fir Rheinland-Pfalz, welche von
einer Niederschlagsveranderung im Bereich -5 bis +20 % ausgehen (Abbildung 2).

Ensemble der Temperaturanderung im Kalenderjahr
fuir Rheinland-Pfalz
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Dargestellt sind 30-jahrige Mittel der Abweichung vom langjéhrigen Mittel (1971 bis 2000). Die 30-jahrigen Mittel beziehen sich auf den jeweiligen Zeitraum bis zum Jahr der Darstellung.
Als Ensemble bezeichnet man eine Vielzahl von Klimaprojektionen (die Zahl in Klammern gibt die Anzahl an).

Datenquellen: Deutscher Wetterdienst, CORDEX, ENSEMBLES ®© RLP Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de)

Abbildung 1: RCP 4.5 und RCP 8.5-Klimaprojektionemn 2013/14 - Temperaturdnderung fir
Rheinland-Pfalz bis 2100. Quelle: Kompetenzzentrdiim Klimawandelfolgen

(www.kwis-rlp.dg
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Ensemble der Niederschlagsanderung im Kalenderjahr
fuir Rheinland-Pfalz
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Dargestellt sind 30-jahrige Mittel der Abweichung vom langjéhrigen Mittel (1971 bis 2000). Die 30-jahrigen Mittel beziehen sich auf den jeweiligen Zeitraum bis zum Jahr der Darstellung.
Als Ensemble bezeichnet man eine Vielzahl von Klimaprojektionen (die Zahl in Klammern gibt die Anzahl an).
Datenquellen: Deutscher Wetterdienst, CORDEX, ENSEMBLES ®© RLP Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de)

Abbildung 2: RCP 4.5 und RCP 8.5-Klimaprojektionem 2013/14 - Niederschlagsdnderung fur
Rheinland-Pfalz bis 2100. Quelle: Kompetenzzentrdiin Klimawandelfolgen
(www.kwis-rlp.de).
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3 Ergebnisse Grundwasserneubildung

3.1 Temperatur

3.1.1 Aktuell

Die mittlere Lufttemperatur im Stadtgebiet Neustadt liegt mit 10,2°C etwa ein Grad hoher
als die Durchschnittstemperatur in Rheinland-Pfalz und ist seit Mitte des 20. Jahrhun-
derts um etwa 0,6 °C gestiegen. Innerhalb des Stadtgebietes féllt die Jahresmitteltempe-
ratur in Ost-West-Richtung von knapp 11°C in den Ortsteilen der Rheinebene bis unter
9°C auf den Hohenlagen des Pfalzer Waldes (Tabelle 1, Abbildung 3 oben).

Tabelle 1:

Mittlere Lufttemperatur (°C) im StadtgebNeustadt/Wstr. und in Rheinland-Pfalz.
Datengrundlage: KLIWA-AG Grundwasser (2017).

Klimaperiode  Stadtgebiet Neustadt/Wstr. Rheinland-Pfalz
°C °C

1951 - 1980 9,6 8,5

1971 - 2000 9,9 9,0

1981 - 2010 10,2 9,3
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3.1.2 Zukunft

In KLIWA-AG Grundwasser (2017) steigt die mittlere Lufttemperatur im Stadtgebiet
Neustadt/Wstr. bis zum Ende des 21. Jahrhunderts weiter um ca. 1,5°C an. Der Tempe-
raturanstieg findet Gberwiegend in der zweiten Halfte des Jahrhunderts statt. Im Ver-
gleich mit der Landesflache Rheinland-Pfalz insgesamt (+3,3°C bis zum Jahr 2100) ist
der projizierte Temperaturanstieg fur Neustadt v.a. in der Ebene deutlich geringer
(Tabelle 2, Abbildung 3 unten).

Wie bereits in Abschnitt 2 ausgefiihrt, handelt es sich bei den in KLIWA-AG Grundwas-
ser (2017) verwendeten Daten lediglich um eine durch das LfU vorausgewahlte Klima-
projektion. Die Spanne der Unsicherheit der zukiinftigen Temperaturveranderung in
Rheinland-Pfalz liegt in aktuellen Klimaprojektionen bei ca. +1,5 bis +5,0 °C (vgl.

Abbildung 1).
Tabelle 2: Mittlere Lufttemperatur: Projizierte Aading im 21. Jahrhundert gegeniiber dem Zeit-
raum 1971-2000 (KLIWA 2012/Wettreg 2006) bzw. 19816 (KLIWA 2017/Wettreg
2010).
Klimaperiode KLIWA 2012/Wettreg 2006 (°C) KLIWA 2017/Wettreg 2010 (°C)
Stadtgebiet Neu- . Stadtgebiet Neu- :
stadt/Wsir. Rheinland-Pfalz stadt/Wsir. Rheinland-Pfalz
2021 - 2050 k.A. 0,9 0,1 1,1
2071 - 2100 k.A. k.A. 15 3,3
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Zeitraum: 1981 - 2010

Lufttemperatur (°C)
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Abbildung 3: Mittlere Lufttemperatur (°C) im Staeétyjet Neustadt/Wstr. 1981 - 2010 (oben) und
2071 - 2100 (Klimaprojektion Wettreg 2010, unteDptengrundlage: KLIWA-AG
Grundwasser (2017).
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3.2 Niederschlag

3.2.1 Aktuell

10

Die mittlere Niederschlagshohe im Stadtgebiet Neustadt liegt nach KLIWA-AG Grund-
wasser (2017) bei 693 mm/a. Dieser Wert ist mehr als 100 mm/a niedriger als der
Durchschnitt von Rheinland-Pfalz und in den letzten Dekaden um etwa 70 mm/a ange-
stiegen. Noch starker als die Lufftemperatur weist der Niederschlag einen extremen
Ost-West-Gradienten mit Minimalwerten von 550 mm/a bei Muf3bach und Maximalwerten
um 1000 mm/a im Bereich Hohe Loog auf (Tabelle 3, Abbildung 4 oben).

Tabelle 3: Mittlere Niederschlagshohe (mm/a) imd§jabiet Neustadt und in Rheinland-Pfalz.
Datengrundlage: KLIWA-AG Grundwasser (2017).

Klimaperiode  Stadtgebiet Neustadt/Wstr. Rheinland-Pfalz
mm/a mm/a

1951 - 1980 626 760

1971 - 2000 663 776

1981 - 2010 693 816
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3.2.2 Zukunft

Die Daten der KLIWA-Studie implizieren fur Rheinland-Pfalz insgesamt bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts eine Abnahme der Niederschlage um bis zu 9%, mit uneinheitlicher
Tendenz in Wettreg 2006 bzw. 2010 (Tabelle 4). Im Bereich des Stadtgebietes Neu-
stadt/Wstr. sollen laut KLIWA 2017/Wettreg 2010 die Niederschlage in den Hochlagen
des Pféalzer Waldes um bis zu 200 mm/a zuriickgehen, in der Ebene hingegen v.a. im
Bereich der westlichsten Ortsteile Duttweiler und Geinsheim um bis zu 140 mm/a anstei-
gen (Abbildung 4 unten). Fur das Stadtgebiet insgesamt wiirde sich hierdurch kaum eine
Anderung der Niederschlage auf Jahressicht ergeben (Tabelle 4).

Wie bereits in Abschnitt 2 ausgefiihrt, handelt es sich bei den in KLIWA-AG Grundwas-
ser (2017) verwendeten Daten lediglich um eine durch das LfU vorausgewahlte Klima-
projektion. Die Spanne der Unsicherheit der zukiinftigen Niederschlagsveranderung liegt
in aktuellen Klimaprojektionen bei ca. -5 bis +20 % (vgl. Abbildung 2).

Tabelle 4: Mittlere Niederschlagsh6he (mm/a): Prite Anderung im 21. Jahrhundert gegeniiber
dem Zeitraum 1971-2000 (Wettreg 2006) bzw. 198 BZ0kettreg 2010).

Klimaperiode KLIWA 2012/Wettreg 2006 (°C) KLIWA 2017/Wettreg 2010 (°C)
Stadtgebiet Neu- Rheinland-Pfalz ~ Stadtgebiet Neu- Rheinland-Pfalz
stadt/Wstr. stadt/Wstr.
2021 - 2050 8 20 -25 -45
2071 - 2100 k.A. k.A. -5 -71
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Zeitraum: 1981 - 2010 Niederschlagshdhe (mm/a)
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Abbildung 4: Mittlere Niederschlagshohe (mm/a) itadsgebiet Neustadt/Wstr. 1981 - 2010 (oben)

und 2071 - 2100 (Klimaprojektion Wettreg 2010, ajt®atengrundlage: KLIWA-AG
Grundwasser (2017).
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3.3 Grundwasserneubildung

3.3.1 Aktuell

Wie bei den Niederschlagen (Abschnitt 3.2.2) muss auch bei der Grundwasserneubil-
dung zunachst zwischen dem Stadtgebiet insgesamt und den beiden Teilarealen Pfal-
zerwald und Rheinebene unterschieden werden. Dariber hinaus wird die GWN erheblich
durch die Landnutzung (z.B. Wald, Landwirtschaft, Gebdude, Verkehrsflachen) beein-
flusst.

Die fur das Stadtgebiet insgesamt simulierten Grundwasserneubildungsraten des Lan-
desamtes fur Umwelt (LfU) liegen im Flachenmittel aktuell bei 67 mm/a. Als Folge der
Niederschlagszunahme um etwa 70 mm/a in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts
(Abschnitt 3.2.1) hat sich in den letzten 30 Jahren auch die simulierte Grundwasserneu-
bildung um etwa 30 mm/a erhdht. Verglichen mit dem Land Rheinland-Pfalz insgesamt ist
die simulierte Grundwasserneubildung in Neustadt auch derzeit allerdings nur gut halb so
hoch wie der Landesdurchschnitt (112 mm/a, Tabelle 5). Ursache sind die relativ gerin-
gen Niederschlage in Neustadt.

Innerhalb des Stadtgebietes findet die Grundwasserneubildung in erster Linie in den
hochliegenden stdwestlichen Waldgebieten zwischen Elmsteiner Tal und Hambacher
Schloss statt, mit Maximalwerten von 342 mm/a im Bereich Hohe Loog. Auch ein Grol3-
teil der Flachen in der Ebene (u.a. Gemarkungen Mussbach, dstliche Kernstadt, Lachen-
Speyerdorf) liefert positive Grundwasserneubildungen im Bereich von ca. 100 mm/a. In
den Tieflagen im Raum Geinsheim hingegen wird Grundwasserzehrung (Exfiltration) bis
hin zu -450 mm/a (Abbildung 5 oben) simuliert. Dies ist durch den flurnahen oberen
Grundwasserleiter in der Speyerbachniederung zu erklaren.

Tabelle 5: Mittlere Grundwasserneubildung im Stathigt Neustadt und in Rheinland-Pfalz. Da-
tengrundlage: KLIWA-AG Grundwasser (2017).

Klimaperiode Stadtgebiet Neustadt/Wstr. Rheinland-Pfalz
mm/a mm/a

1951 - 1980 35 96

1971 - 2000 53 109

1981 - 2010 67 112

3.3.2 Zukunft

Fir Neustadt insgesamt liefern die Modellsimulationen des LfU auf Grundlage der
Wettreg-Projektionen im 21. Jahrhundert zunéchst keine Anderung der Grundwasser-
neubildung (Wettreg 2006, bis 2050) bzw. eine leichte Zunahme (+14 bzw. +22 mm/a bis
2050 bzw. 2100, Wettreg 2010). Auf Landesebene hingegen soll die Grundwasserneu-
bildung bis 2100 um 36 mm/a (32%) abnehmen (Tabelle 6). Die projizierte Abnahme der
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GWN auf Landesebene ist aufgrund der potenziellen Abnahme der Niederschlage unmit-
telbar einleuchtend. Die Zunahme der Grundwasserneubildung im Stadtgebiet Neustadt
hingegen kdnnte durch eine Verschiebung der Niederschlage vom Sommer- auf das
Winterhalbjahr erklart werden. Da uns fir das Untersuchungsgebiet derzeit keine zeitlich
hoher aufgelosten Wettreg-Daten vorliegen, kdnnen wir eine jahreszeitliche Verschie-
bung der Niederschlage im Stadtgebiet allerdings nicht abschliel3end beurteilen.

Fir die Areale in der Rheinebene (etwa 60% des Stadtgebietes) wird bis zum Ende des
21. Jahrhunderts in der KLIWA-Studie eine Zunahme der Grundwasserneubildung um
bis zu 214 mm/a projiziert. Im Pfalzerwald (etwa 40% des Stadtgebietes) hingegen ist mit
einer deutlichen Abnahme um bis zu 120 mm/a zu rechnen (Abbildung 5 unten). Wesent-
liche Ursache fur die Verschiebung der Grundwasserneubildung innerhalb des Stadtge-
bietes ist die projizierte Verlagerung von Niederschlagen vom Pfélzerwald in die Ebene
(Abschnitt 3.2.2).

Die Spanne der Unsicherheit der zukinftigen Grundwasserneubildungsveranderung
lasst sich auf Grundlage der von uns verwendeten KLIWA-AG Grundwasser (2012,
2017) -Ergebnisse kaum serios abschéatzen. Ursache hierfir ist, dass bei KLIWA ledig-
lich mit einer durch das LfU vorausgewahlten Klimaprojektion gerechnet wurde. Begrin-
det wird dies dadurch, dass der Simulationsaufwand (Rechenzeit) fur eine Mehrfachbe-
rechnung mit unterschiedlichen Klimaprojektionen zu hoch ware. Aufgrund des extrem
nichtlinearen Fortpflanzungsfehlers bei numerischen Modellsimulationen ist davon aus-
zugehen, dass die Spanne der Unsicherheit der zukiinftigen Grundwasserneubildungs-
veranderung deutlich héher ist als die Unsicherheit der Niederschlagsveranderung (vgl.
Abschnitt 3.2.2).

Tabelle 6: Grundwasserneubildung: Projizierte Angieg im 21. Jahrhundert gegeniiber dem Zeit-

raum 1971-2000 (Wettreg 2006) bzw. 1981-2010 (&p2010).

Klimaperiode KLIWA 2012/Wettreg 2006 (°C) KLIWA 2017/Wettreg 2010 (°C)
Stadtgebiet Neu- Rheinland-Pfalz ~ Stadtgebiet Neu- Rheinland-Pfalz
stadt/Wstr. stadt/Wstr.
2021 - 2050 0 3,8 14 -21
2071 - 2100 k.A. k.A. 22 -36
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Zeitraum: 1981 - 2010

Grundwasser-
neubildung (mm/a)
Langj. Mittel
B 450 --362
[ 361 --274

-273 --186

-185--98
-97--10
-9-78
[ 79- 166
B 167254
B 55 - 342

Zeitraum: 2071 - 2100

Grundwasser-
neubildung (mm/a)
Abs. Anderung

Bl 1e--62
I 61--38
-37--18
A7-2
3-28
29-57
[ 58-89
I <0- 139
Il 40-214

8 Kilometer

Abbildung 5: Mittlere Grundwasserneubildung (mmia) Stadtgebiet Neustadt/Wstr. 1981 - 2010

(oben) und 2071 - 2100 (Klimaprojektion Wettreg @0dnten), Datengrundlage: KLI-
WA-AG Grundwasser (2017).
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3.3.3 Landnutzung und Grundwasserneubildung

16

Nach Corine 2000 (Keil et al. 2005) (Abbildung 6, Tabelle 7) haben in den westlichen
Bereichen des Stadtgebietes, welche dem Pféalzerwald zuzurechnen sind, die Nadel- und
Mischwélder den bei weitem hochsten Flachenanteil. In der Ebene treten die Weinbau-
flachen und das (nicht bewasserte) Ackerland hervor. Insgesamt betrégt der Flachenan-
teil des Pfalzerwaldes am Stadtgebiet 40,1 % und der Anteil der Ebene 59,9 %. Die ver-
siegelten Flachen nehmen im Stadtgebiet 14,8 % und die unversiegelten Flachen 85,2 %
der Gesamtflache ein.

Landnutzungsarten

nach Corine 2000 [ Nicht bewassertes Ackerland

[:| Flughéafen - Obst/Beerenobstbestidnde

- Industrie/Gewerbeflach - Sport/Freizeitanlagen

- Komplexe Parzellenstruktur :| Weinbauflachen

- Landwirtschaftlich/ natiirlicher Vegetation :l Wiesen und Weiden

El Laubwalder - durchgéngig stadtische Pragung
- Mischwaélder :| nicht durchgéngig stadtische Pragung
- Nadelwélder

Abbildung 6: Landnutzungen im Stadtgebiet nach i@»#000 (Keil et al., 2005).

UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschaftsfuhrer Dr. Jérg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH



Tabelle 7: Flachenanteile (%) der einzelnen Landoagsarten im Stadtgebiet Neustadt, differen-

ziert nach ,Pfalzerwald* und ,Ebene“, oben ,versigte”, unten ,unversiegelte”

Landnutzungen.
Pfalzerwald Ebene

.versiegelte" Flachennutzungen:

durchgangig stadtische Pragung 0,0 0,3
nicht durchgangig stadtische Pragung 2,3 8,4
Industrie/Gewerbeflache 0,0 1,9
Flughafen 0,0 11
Sport/Freizeitanlagen 0,0 0,8
Lunversiegelte* Flachennutzungen

Nicht bewassertes Ackerland 0,0 13,6
Weinbauflachen 0,3 20,1
Obst/Beerenobstbestande 0,0 0,7
Wiesen und Weiden 0,0 29
Komplexe Parzellenstruktur 0,0 4,0
Landwirtschaftlich/natlrliche Vegetation 0,4 0,0
Laubwalder 0,6 1,8
Nadelwalder 20,0 1,8
Mischwalder 16,5 2,6
gesamt 40,1 59,9

Fur die ,Pfalzerwald“-Bereiche des Stadtgebietes zeigen die Simulationen des LfU im
21. Jahrhundert einen Uber alle dortigen Landnutzungen (i.W. Nadel- und Mischwalder,
Tabelle 7) weitgehend homogenen Riickgang der Grundwasserneubildung um ca. 20 —
55 mm/a (Tabelle 8). Dies entspricht einer Verringerung der Grundwasserneubildung in
den Pfalzerwaldbereichen um etwa ein Drittel. Lediglich auf den (wenigen) Weinbaufla-
chen, welche sich in den 6stlichen Randlagen des Waldes befinden, ist mit einer Zunah-
me der GWN um etwa 15% zu rechnen. Ursache ist offenbar der projizierte Riickgang
der Niederschlage in den Hohenlagen des Pfalzerwaldes und zukiinftig mehr Regen in
der Ebene (Abschnitt 3.2.2).

Ein vollig kontrares Bild hierzu liefert die zukiinftige Grundwasserneubildung in der Ebe-
ne: Uber alle relevanten Landnutzungen hinweg sind dort den Simulationen zufolge kréfti-
ge Zunahmen der Grundwasserneubildung zu erwarten. Im Mittel wird sich die Grund-
wasserneubildung in der Ebene (heute: 27 mm/a, 2071 — 2100: 93 mm/a) mehr als ver-
dreifachen. Auch die im Flachland am weitesten verbreiteten Landnutzungen ,nicht be-
wassertes Ackerland® sowie ,Weinbau* liefern beide mehr als eine Verdoppelung der
Grundwasserspende. Den Spitzenwert liefern die Laubwalder um Geinsheim mit einer
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projizierten GWN-Zunahme von 204 mm/a (2021 — 2050) bzw.176 mm/a (2071 — 2100).
Strenggenommen musste man allerdings speziell in den Niederungen um Geinsheim von
einem ,drastischen Rickgang der derzeitigen Grundwasserzehrung® sprechen (vgl. Ab-
schnitt 3.3.1).

Hinsichtlich der Spanne der Unsicherheit der zukiinftigen Anderung der Grundwasser-
neubildung gilt auch hier, dass diese deutlich hdher ist als die entsprechende Unsicher-
heit der Niederschlagsveranderung (vgl. Abschnitte 3.2.2 und 3.3.2).

Tabelle 8: Stadtgebiet im Pfalzerwald - SimuligBrindwasserneubildung (mm/a bzw. Verénde-
rung in mm/a) unter verschiedenen Flachennutzun@erkunft: Wettreg2010), oben
versiegelte, unten unversiegelte Flachen.

.Pfalzerwald" 1981 — 2021 - 2050 2071 - 2100
2010 (mm/a Verdnde-  (mm/a Verénde-
(mm/a) rung) rung)

.versiegelte" Flachennutzungen:

durchgangig stadtische Pragung - - -
nicht durchgangig stadtische Pragung 75,8 -23,3 -19,3
Industrie/Gewerbeflache - - -
Flughafen - - -

Sport/Freizeitanlagen - - -

.unversiegelte* Flachennutzungen:

Nicht bewassertes Ackerland - - -
Weinbauflachen 82,0 1.3 13,4
Obst/Beerenobstbestande - -

Wiesen und Weiden - - -

Komplexe Parzellenstruktur - - -

Landwirtschaftlich/natlrliche Vegetation 145,0 -27,0 -20,4
Laubwalder 161,3 -39,2 -21,8
Nadelwalder 123,6 -54.8 -48,8
Mischwalder 138,4 -52,2 -41,4
gesamt 127.,4 -51,1 -43,0
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Tabelle 9: Stadtgebiet in der Ebene - Simulierter@@iwasserneubildung (mm/a bzw. Veréanderung
in mm/a) unter verschiedenen Flachennutzungen @tkwettreg2010), oben versie-
gelte, unten unversiegelte Flachen.

.Ebene’ 1981 — 2021 - 2050 2071 - 2100
2010 (mm/a Verdnde-  (mm/a Verédnde-
(mm/a) rung) rung)
.versiegelte" Flachennutzungen:
durchgangig stadtische Pragung 34,1 -6,0 -2,8
nicht durchgangig stadtische Pragung 41,7 11,8 18,5
Industrie/Gewerbeflache 44 .4 18,9 25,0
Flughafen 102,7 38,8 56,2
Sport/Freizeitanlagen -89,7 71,7 52,2
.unversiegelte* Flachennutzungen:
Nicht bewassertes Ackerland 51,0 76,8 91,5
Weinbauflachen 46,4 42,7 59,9
Obst/Beerenobstbestande 47,9 65,5 90,5
Wiesen und Weiden 10,9 81,9 67,4
Komplexe Parzellenstruktur 17,7 102,7 105,3
Landwirtschaftlich/natlrliche Vegetation 106.3 -23,0 -16,8
Laubwalder -268,9 204,6 176,0
Nadelwalder 4,7 18,2 31,2
Mischwalder -69.,4 61,8 61,3
gesamt 26,5 56,6 66,1
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Ergebnisse Grundwasserstande

Von den 35 Messstellen der Stadtwerke Neustadt/Wstr. und des LfU wurden uns fur 22
Pegel Messwerte zu den Grundwasserstanden zur Verfliigung gestellt (Tabelle 11 im
Anhang, Abbildung 7). Sechs dieser 22 Datenreihen bewerteten wir aufgrund der Anga-
ben des Messtellenbetreibers als unplausibel und betrachteten diese nicht weiter
(Tabelle 11 im Anhang). Bei drei der verbleibenden 16 Messtellen enden die Datenreihen
im Marz 2008. Fir die restlichen 13 Messstellen liegen die Messwerte bis November
2016 bzw. Januar 2017 vor. Alle Messstellen befinden sich in der Rheinebene im Be-
reich des quartaren Schwemmféchers des Speyerbaches. Von den hoherliegenden
Lossriegeln der Ebene oder aus dem Pfalzerwald liegen uns keine Grundwasserdaten
vor. Alle Messstellen sind au3erdem im Bereich des oberen Grundwasserleiters ange-
siedelt, welcher sich zwischen der Gelandeoberflache und 10 m Tiefe ertreckt. Dieser
obere Grundwasserleiter wird weiter unterteilt in den eigentlichen OGWL (OGWLu, 7
auswertbare Messstellen) und den noch oberflachennédheren (OGWLo, 9 auswertbare
Messstellen), welcher stellenweise bis zur Gelandeoberflache reicht (Bjornsen 2007).

Abbildung 7: Lage der Grundwassermessstellen.

Zur Bestimmung von Trends haben wir die Wasserspiegelhdhe, bezogen auf Normalnull
(NN), der einzelnen Messstellen in einer Grafik Uber die Zeit aufgetragen, wie dies in
Abbildung 8 beispielhaft fir die Messstelle SW f fl dargestellt ist. Innerhalb der Dekaden

UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschéaftsfuhrer Dr. J6rg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH



1971 - 1980, 1981 - 1990, 1991 - 2000, 2001 - 2010 sowie fur den Zeitraum 2011 -
2016 wurde anschlieRend, soweit moglich, das jeweilige langjahrige Mittel, sowie das
Minimum und Maximum der Grundwasserstande bestimmt und in Box-Plots dargestellt
(beispielhaft fir Messstelle SW f fl: Abbildung 9). Die Grafiken fur die restlichen Mess-
stellen sind im Anhang in Abbildung 11 bis Abbildung 54 dargestellt. Bei einer Anderung
des langjahrigen Mittels von £ 5cm/Dekade haben wir den Trend als ,stagnierend®, bei >
+5cm/Dekade als ,steigend* und bei < -5cm/Dekade als fallend bezeichnet ().

— Ganglinie — Trend

124.0

1235 A

123.0

1225

122.0

121.5 A

Wasserspiegel bez. auf NN (m)

121_0 T T T T T T T T T
1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016

Zeitraum

Abbildung 8: Grundwassermessstelle SW f fl, Gamglind Trend.
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Kenndaten Grundwasserspiegel Messstelle -SWffl-
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@
< 121.0 -
£
9 120.5

120.0
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Zeitraum

Abbildung 9: Grundwassermessstelle SW f fl, Dekuanitézl.

Insgesamt zeigen die Wasserstande der bis 2016/17 weiterbetriebenen Grundwasser-
messstellen einen uneinheitichen Trend: 5 Pegel liefern fallende Werte, 3 stagnieren
und an ebenfalls 5 Messstellen steigen die Werte. Im obersten Grundwasserleiter
OGWLo fallen eher die Werte an den mindestens seit den 90er Jahren betriebenen
Messstellen, und die Werte an den jingeren Pegeln steigen oder stagnieren. Im OGWLu
hingegen ist das Steigen oder Fallen der Werte unabhangig von der Lange des Mess-
zeitraums. Auch die raumliche Darstellung der Messstellen in Abbildung 10 gibt fir das
Stadtgebiet im Bereich des Ordenswaldes keinerlei Hinweise auf Gebiete mit eher fal-
lendem oder eher steigenden Grundwasserspiegel: Die Pegel mit ansteigendem Grund-
wasser befinden sich vielmehr sowohl nérdlich und westlich als auch sudlich des Or-

denswaldes und im Zentrum des Waldes selbst.
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Tabelle 10:  Trends der Grundwassermessreihen, gemppach Grundwasserleiter und Lange der
Messperiode; grau hinterlegt: Messreihe nur bis 200
Grundwasserlei- Bezeichnung Datenreihe Anderung Trend*
ter
Messstelle Beginn Ende cm/10a

OGWLo SW ffl 15.09.197 10.11.2016 -6,0 fallend
1

OGWLo LUWG 1063a 17.03.197 30.01.2017 -26,9 fallend
9

OGWLo SW GWMO1  15.03.198 15.03.2008 -15,1 fallend
8

OGWLo SWGWM 3.1 26.04.199 03.11.2016 -38,2 fallend
4

OGWLo SW GWM 27.1 26.04.199 03.11.2016 +12,4 steigend
4

OGWLo SW GWM 39.1 03.05.199 03.11.2016 stagnierend
4

OGWLo SW XIll (flach) 22.04.200 10.11.2016 +13,0 steigend
2

OGWLo SW GWM 2.1a 01.06.200 03.11.2016 -5,3 stagnierend
7

OGWLo SW GWM 4.1a 01.06.200 10.11.2016 12,7 steigend
7

OGWLu SW w 01.10.198 03.11.2016 -0,8 stagnierend
0

OGWLu SW GWMO2  15.03.198 15.03.2008 -92,9 fallend
8

OGWLu SW GWMO3  15.03.198 15.03.2008 -84,4 fallend
8

OGWLu SW Il 15.01.199 03.11.2016 +22,3 steigend
3

OGWLu SW GWM 39.2 26.04.199 03.11.2016 -15,1 fallend
4

OGWLu SW GWM 1.1b 01.06.200 10.11.2016 -11,6 fallend
7

OGWLu SW GWM5.1b 31.05.200 09.11.2016 +16,9 steigend
7

*: stagnierend: + 5cm/Dekade; steigend > + 5cm/Dekade; fallend: < - 5cm/Dekade
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Abbildung 10: Trend der Grundwasserstéande; gro3ekeer Daten bis 2016, kleine Punkte: Daten bis
2008.
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Zusammenfassung

Im Auftrag der Stadt Neustadt/Wstr. wurde eine wissenschaftliche Studie zu Grundwas-
serneubildung und Grundwasserstanden im Stadtgebiet erstellt. Hintergrund sind erwar-
tete groRklimatische Veranderungen und Anderung der Landnutzung. Fir die Studie wur-
den digitale Daten zweier landesweiter Grundwasserneubildungssimulationen des Lan-
desamtes fur Umwelt sowie Messwerte von Grundwasserstanden der Stadtwerke Neu-
stadt ausgewertet.

Mit einem Temperaturanstieg fir Rheinland-Pfalz von 3,3°C bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts liegen die vom Landesamt fir Umwelt verwendeten Klimaprojektionen etwa in
der Mitte der vom internationalen Expertengremium fir Klimawandel angegebenen
Spanne von +1,5 bis +5,0 °C. Der Niederschlagsrickgang hingegen wird in der LfU-
Studie moglicherweise tberschatzt. (-9%, IPCC-Daten:-5 bis +20 %). Im Stadtgebiet
Neustadt/Wstr ist bis zum Ende des 21. Jahrhunterts nach der vom Landesamt fur Um-
welt (LfU) verwendeten Klimaprojektion ein Anstieg der Lufttemperatur um ca. 1,5°C zu
erwarten. Fur die Teile des Stadtgebietes im Pféalzerwald wird den LfU-Projektionen zu-
folge ein deutlicher Riickgang der Niederschlage um bis zu 200 mm/a projiziert, wahrend
in der Rheinebene in Zukunft mehr Regen fallen soll. Insgesamt wiirden sich die Nieder-
schlagsveranderungen im Stadtgebiet demnach in etwa ausgleichen. Die mittlere Grund-
wasserneubildung im Stadtgebiet liegt laut den LfU-Daten derzeit bei relativ niedrigen 67
mm/a mit wesentlich hdheren Werten im Pfalzerwald und Grundwasserzehrung in den
Niederungen bei Geinsheim. Die Grundwasserneubildung soll zukiinftig, &hnlich wie die
Niederschlage, im Bereich des Pfalzerwaldes erheblich zurtickgehen, wahrend im Ober-
rheingraben deutliche Zuwéachse zu erwarten sind. Fur das Stadtgebiet insgesamt wird
nach der LfU-Studie bis zum Ende des Jahrhunderts eine leichte Zunahme der Grund-
wasserneubildung projiziert. Der grofdte Flachen- und damit auch Mengenanteil der po-
tenziell riicklaufigen Grundwasserneubildung im Pfélzerwald wiirde auf die dort weit ver-
breiteten Nadel- und Mischwélder entfallen. Die zukiinftig hoheren Grundwasserspenden
in der Ebene hingegen wiirden hauptséchlich die Weinbau- und Ackerflachen sowie die
Laubwalder um Geinsheim betreffen. Die Spanne der Unsicherheit der zukunftigen
Grundwasserneubildungsveradnderung lasst sich auf Grundlage der von uns verwendeten
Daten des LfU kaum serios abschéatzen. Ursache hierfiir ist, dass in der Studie lediglich
mit einer durch das LfU vorausgewahlten Klimaprojektion gerechnet wurde. Es ist davon
auszugehen, dass die Spanne der Unsicherheit der zukinftigen Grundwasserneubil-
dungsverénderung deutlich héher ist als die entsprechende Unsicherheit der Nieder-
schlagsveranderung (-5 bis +20 %, s.0.).

Hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung der Grundwasserstande im Stadtgebiet konnten
Messreihen von 13 Pegeln ausgewertet werden. Alle Pegel befinden sich in der Rhein-
ebene im quartaren Schwemmfécher des Speyerbaches im Bereich des oberen Grund-
wasserleiters. Die Wasserstande der 13 Pegel zeigen einen uneinheitlichen Trend: 5
fallend, 3 stagnierend und 5 steigend. Auch die rAumliche Darstellung der Messstellen im
Schwemmfacher gibt keine Hinweise auf Bereiche mit Uberwiegend fallendem oder stei-
genden Grundwasserspiegel.

UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschaftsfiihrer Dr. Jérg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH

25



26

Literatur

Bjornsen (2007): Grundwassergewinnung Ordenswald - Hydrogeologisches Modell, An-
hang 1; Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH, Koblenz, im Auftrag der
Stadtwerke Neustadt GmbH; 49 S..

IPCC (2013/14) Fifth Assessment Report: Climate Change.

Keil M., R. Kiefl, G. Strunz (2005): CORINE Land Cover 2000 Europaweit harmonisierte
Aktualisierung der Landnutzungsdaten fiir Deutschland Abschlussbericht zum
F+E Vorhaben UBA FKZ 201 12 209, Umweltbundesamt, 93 S.

KLIWA-AG Grundwasser (2012): Auswirkungen des Klimawandels auf Bodenwasser-
haushalt und Grundwasserneubildung in Baden-W rttemberg, Bayern und Rhein-
land-Pfalz, Arbeitskreis KLIWA, KLIWA-Berichte Heft 17, 113 S.

KLIWA-AG Grundwasser (2017): Entwicklung von Bodenwasserhaushalt und Grund-
wasserneubildung in Baden-Wirttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz und Hessen
(1951-2015), Arbeitskreis KLIWA, KLIWA-Berichte Heft 21, 106 S.

A. Spekat, W. Enke, F. Kreienkamp (2007): Neuentwicklung von regional hoch aufgelds-
ten Wetterlagen fur Deutschland und Bereitstellung regionaler Klimaszenarios
auf der Basis von globalen Klimasimulationen mit dem Regionalisierungsmodell
WETTREG auf der Basis von globalen Klimasimulationen mit ECHAM5/MPI-OM
T63L31 2010 bis 2100 fur die SRES-Szenarios B1, A1B und A2. 2007— For-
schungsprojekt im Auftrag des Umweltbundesamtes FuE-Vorhaben, Forderkenn-
zeichen 204 41 138).

Wiki 2015: http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien

UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschaftsfiihrer Dr. Jorg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH



7 Anhang Grundwasserstande

Tabelle 11:  Grundwassermessstellen; griin unterlgtgisswerte vorhanden; rot unterlegt: keine Messweothanden; MPH = Messpunkthdhe

Grund- Bezeichnung MPH Text zu Messstelle Datenreihe Wasserstand m 0. NN Anmerkung UDATA
Wasser- Messstelle m (.NN (Quelle: Betreiber Beginn Ende Dekadenmittel
bzw. Bjornsen 2007)
leiter erstes letztes

SO B38/3 125.42
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Grund- Bezeichnung MPH Text zu Messstelle Datenreihe Wasserstand m 0. NN Anmerkung UDATA
Wasser- Messstelle muUNN  (Quelle: Betreiber Beginn Ende Dekadenmittel
bzw. Bjornsen 2007)
leiter erstes letztes

k. r. MW: keine reprasentativen Messwerte, Mischdruck: zum Teil Mischdruck zwischen dem OGWLu und dem dariiber liegenden OGWLo
bzw. teilweise auch dem darunter liegende MGWL, Angaben nach Bjornsen (2007).
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Abbildung 11: Messstelle 1063a, Ganglinie und @ten
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Abbildung 12: Messstelle 1063a, Dekadenmittel.

Messstelle SW b fl
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Abbildung 13: Messstelle SW b fl, Ganglinie undntlre
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Abbildung 14: Messstelle SW b fl, Dekadenmittel.

Messstelle SW f fl
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Abbildung 15: Messstelle SW f fl, Ganglinie undntre
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Abbildung 16: Messstelle SW f fl, Dekadenmittel.

Messstelle SW j fl
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Abbildung 17: Messstelle SW j fl, Ganglinie undnitte
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Abbildung 18: Messstelle SW j fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 19: Messstelle SW j fl, Ganglinie undntte
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Abbildung 20: Messstelle SW j fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 21: Messstelle SW GWM 2.1a, Ganglinie Tirgshd.
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Abbildung 22: Messstelle SW GWM 2.1a, Dekadenmittel
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Abbildung 23: Messstelle SW GWM 3.1, Ganglinie Tirahd.

Kenndaten Grundwasserspiegel Messstelle -SWGWM3_1-
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Abbildung 24: Messstelle SW GWM 3.1, Dekadenmittel.
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Abbildung 25: Messstelle SW GWM 4.1a, Ganglinie Tirgshd.
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Abbildung 26: Messstelle SW GWM 4.1a, Dekadenmittel
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Abbildung 27: Messstelle SW GWM 27.1, Ganglinie Tirgshd.
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Abbildung 28: Messstelle SW GWM 27.1, Dekadenmittel
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Abbildung 29: Messstelle SW GWM 39.1, Ganglinie Tirgshd.
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Abbildung 30: Messstelle SW GWM 39.1, Dekadenmittel

38 UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschaftsfiihrer Dr. J6rg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH



Messstelle SW GWM O1

123.0

1225 A

122.0

1215 -

121.0 -

120.5

Wasserspiegel bez. auf NN (m)

— Ganglinie — Trend

120.0
1988

1993 1998 2003

Zeitraum

Abbildung 31: Messstelle SW GWM 01, Ganglinie urehd.
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Abbildung 32: Messstelle SW GWM 01, Dekadenmittel.
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Abbildung 33: Messstelle SW | fl, Ganglinie undntte
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Abbildung 34: Messstelle SW | fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 35: Messstelle SW q fl, Ganglinie undntlre
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Abbildung 36: Messstelle SW q fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 37: Messstelle SW r fl, Ganglinie undntte
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Abbildung 38: Messstelle SW r fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 39: Messstelle SW s fl, Ganglinie unchdre
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Abbildung 40: Messstelle SW s fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 41: Messstelle SW t fl, Ganglinie undntre

Kenndaten Grundwasserspiegel Messstelle -SWifl

— Min # Mittelwert Max Trend

121.0 -
E 120.5 - 119.99 120.13
= d
Z 1200 119.67
3 11951 9 119.30 1o
§ 119.0 5 118.90 '
& 1185 - 118.83
§ 118.0 1 118.24
@ 1175 - 117.93
= 117.0 A
g )
S 1165 -

116.0

1988-1990 1991-2000 2001-2008

Zeitraum

Abbildung 42: Messstelle SW t fl, Dekadenmittel.
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Abbildung 43: Messstelle SW w fl, Ganglinie undntire
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Abbildung 44: Messstelle SW w fl, Dekadenmittel.

UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschaftsfiihrer Dr. J6rg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht 45
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH



Messstelle SW GWM 1.1b

— Ganglinie — Trend

122.0

5 i ‘“/\ARVVMW'*\\/J“

120.0 -

119.5 A

Wasserspiegel bez. auf NN (m)

119.0 \
2007 2009 2011 2013 2015

Zeitraum

Abbildung 45: Messstelle SW GWM 1.1b, Ganglinie Tirshd.

Kenndaten Grundwasserspiegel Messstelle -SWGWML1.1b-

— Min ff Mittelwert Max Trend

122.0 - 121.85
12155

£ 1215
<
3 1210 ST [ 120.98
N
X
o 120.5
n
@ 120.37
@ 120.0 - 120.19
=
5
$ 1195 -

119.0

2007-2010 2011-2016
Zeitraum

Abbildung 46: Messstelle SW GWM 1.1b, Dekadenmittel

46 UDATA GmbH; vertretungsberechtigte Geschaftsfiihrer Dr. J6rg Scherzer, Dr. Markus Dotterweich; Registergericht
Ludwigshafen HRB 64733; Steuernr.: 31/652/13243; IBAN: DE39 5465 1240 0005 4900 08, BIC: MALADE51DKH



Messstelle SW GWM 5.1b

— Ganglinie — Trend

121.5

121.0 A

120.5 -

120.0

119.5 A

Wasserspiegel bez. auf NN (m)

119.0 w \ \ \
2007 2009 2011 2013 2015

Zeitraum

Abbildung 47: Messstelle SW GWM 5.1b, Ganglinie Tirgshd.
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Abbildung 48: Messstelle SW GWM 5.1b, Dekadenmittel
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Abbildung 49: Messstelle SW GWM 39.2, Ganglinie Tirgshd.
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Abbildung 50: Messstelle SW GWM 39.2, Dekadenmittel
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Abbildung 51: Messstelle SW GWM 02, Ganglinie urehd.

Kenndaten Grundwasserspiegel Messstelle -SWGWMO2-

— Min ff Mittelwert Max Trend

122.0
B
= 4 12064
> 121.0
z 119.96
& 120.0 B8120.01 119.68
N
[} = P
Q i 11959 h119.28
& 119.0 B9 118.78
o
]
g 118.0 7 118.34
=
£ 117.0 1 117.61
(]
[@)]
116.0
1988-1990 1991-2000 2001-2008
Zeitraum

Abbildung 52: Messstelle SW GWM 02, Dekadenmittel.
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Abbildung 53: Messstelle SW GWM 03, Ganglinie urehd.
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Abbildung 54: Messstelle SW GWM 03, Dekadenmittel.
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