
Grundwasserhydrologie 

(Master Hydrologie) 

 

 Grundwasserneubildung – von der 
Entstehung und Erneuerung von 
Grundwasser 

 

 Dr. Christoph Külls 

 

 



Neubildung von Süd-Schleswig-Holstein 



Wasserversorgung von Hamburg 



In Deutschland gängige Verfahren: GWNB 



Lysimeter 



Bodenwasserhaushalt 



Gerinneabfluss 



Grundwassermodelle 



Renger & Wessolek 



Renger & Wessolek 



In Deutschland gängige Verfahren: Bagrov 



In Deutschland gängige Verfahren: Bagrov 



In Deutschland gängige Verfahren: Bagrov 



In Deutschland gängige Verfahren: Proksch 



In Deutschland gängige Verfahren: Proksch 



Josopait & Lillich 



Dörhofer & Josopait 



Dörhofer & Josopait 



Vergleich der Methoden 



Vergleich der Methoden 



Vergleich der Methoden: Bagrov vs. Renger 



Kontrolle über den Gerinneabfluss 



Modelle unterschätzen Gerinneabfluss 



Verfahren und Einflussfaktoren 



Methoden international: Brasilien 



Methoden der Neubildungsbestimmung 



Methoden der Neubildungsbestimmung 



Methoden der Neubildungsbestimmung 



GWN  über Hydrologische Bilanzen  
 

GWN= N-A-V±DS 

Methoden: Wasserbilanz 

Bodenwasserbilanz 



Methoden der Neubildungsbestimmung 

Topographie 
Hangneigung 

Bodenmächtigkeit Hydraulische 

Leitfähigkeit 



Methoden der Neubildungsbestimmung 



Methoden der Neubildungsbestimmung 

Ansatz kann mit GIS  

umgesetzt werden 



Methoden der Neubildungsbestimmung 



GWN  über Hydrologische Bilanzen  
 

GWN= N-A-V±DS 

Methoden: Wasserbilanz 

Einzugsgebietswasserbilanz 



Massenerhaltung 
Alles was hineingeht, muss wieder hinaus oder in einen 
Speicher. 
 
Alles was herauskommt, muss hineingekommen sein, oder aus  
dem Speicher genommen werden. 

Prinzipien der Neubildungsbestimmung 



Klima und Boden 



Landnutzung 



Grundwassserneubildung aus 
dem Wasserhausalt Klima- 
Boden ergibt ca. 220 mm/Jahr 

Grundwasserneubildung Zypern 



Brutto und Netto: Sekundäre Verdunstung 



Reale primäre und sekundäre ETa 



Netto Neubildung  150 mm/a 

 

Am Standort (Hang) gibt es die Brutto-Neu- 

Bildung nach Definition – im größeren Maß- 

stab wird diese durch sekundäre Verdunstung 

reduziert zu 150 mm/a. 

Korrigierte Netto-Neubildung 



http://www.naturalresources.nsw.gov.au 

Fälle: ‚Abfluss‘ über Verdunstung 



http://www.naturalresources.nsw.gov.au 

Sonderfall: Abflusslose Senke 



Überprüfung mit Wasserbilanz 
aus den Abflüssen 

 
GWN= A±DS 

Methoden: Wasserbilanz 

Überprüfung ist sehr wichtig, 
Skaleneffekte können die lokale 

Neubildung gegenüber der 
regionalen ändern: 

Abfluss 
Grundwassermodell 



Grundwasserneubildung von Baden-Württemberg 



GWN = (N – V) * (Qbas / Qges) 

Kombination der „klimatischen Wasserbilanz 
(Lockergesteine) mit dem Konzept der  Abfluss- 
komponententrennung (laterale Abflüsse) 
für Festgesteinsflächen (indirekte GWN) 
 
N = Niederschlag 
V = aktuelle Verdunstung 
(N-V) entspricht dem Gesamtabfluss 
Qbas = Basisabfluss 
Qges = Gesamtabfluss 

Methodik modifizierer Wasserhaushalt 



http://www.naturalresources.nsw.gov.au 

Fälle: Ober- und unterirdisches Abstrom 



Maillet 



Hypothese: Fläche ist bestimmbar 



Linearisieren der Rezession 



Linearisieren der Rezession 



Base Flow Index (BFI) 

Mittlerer jährlicher Basisabfluss / Mittleren jährlichen Abfluss 



Der Niedrigwasserabfluss ist vom Speicherverhalten beeinflusst. 
Aus den MoNQ-Werten, den Minima der monatlichen Abflüsse 
kann das Speicherverhalten eines Einzugsgebietes ermittelt 
werden. 
 
 
 

Hierfür werden die 
MoNQ-Werte der 
Reihe nach aufsteigend 
geordnet.  
 
Danach wird der Median 
bestimmt.  
 
Je flacher die Kurve im 
mittleren Bereich verläuft, 
desto besser ist das 
Speichervermögen.  
 
Der Median entspricht 
ungefähr der mittleren 
Grundwasserneubildung 

Neubildung aus dem Basisabfluss 



R Recharge  
K recession index, berechnet aus einer ‘critical time’  
 bei der der Recharge = ½ dem Peak 
A Size of the basin [km²] 
S Speicherkoeffizient [-] 
m Index 
t Zeit [s] 
 

Rutledge Formel 



Chemische Ganglinienseparation 



T Transmissivität  [m²/s] 
h0 Anstieg des Wasserspiegels [m] 
a Abstand vom Fluss zur Wasserscheide [m] 
S Speicherkoeffizient [m³/m³] *=[-] 
m Index [-] 
T Zeit [s] 
q Abfluss pro Längeneinheit Flusslänge [m³/s*1/m] 
  
 

Formel nach Rorabough 



Prozessorientierte Sicht des Basisabflusses 



Chemische Ganglinienseparation 

Bestimmung des 

Basisabflusses durch 

die Veränderung  

einer chemischen 

Signatur als Mischung 

zweier Wassertypen. 



Methoden: Numerische Grundwassermodelle 

Grundwassermodelle 
zur Bestimmung der 

Grundwasserneubildung 



Methodik: Eichung Grundwassermodell 



Direkte Neubildung über den Wasserhaushalt schwer zu bestimmen, 

Es bildet sich Abfluss, der in Flussbetten versickert. 

Neubildung in einem semi-ariden Gebiet 



Benito et al., 2008: Comparing flood 

recharge dynamics in two ephemeral 

rivers in southern Africa: Implications for 

Integrated Water Resource Management.  

Water Research (subm.) 

Alluviale Aquifere und  

ihre Regulierung des 

Wasserhaushaltes 

 

 

Pumpen wirkt auf die 

Evaporation (E),  

Transpiration (T), 

Neubildung (T), den 

Speicher (S), den  

Zu- und Abfluss und 

die lateralen (L) und 

vertikeln Flüsse (V). 

 

 

Wirkung von Grundwasserentnahmen 
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Entnahme und Verdunstung 



Thresholds 

 

u=Unexploited 

E=Evaporation  

t=Transpiraiton 

d=Depletion 

 

 

higher  

recharge 

less 

evp. 
less 

Etp. 

less 

salt 

Use it or loose it … ! ? 



90 bis 99 % gehen durch Wiederverdunstung verloren (Wachtler, 2008) 

Recharge und Discharge 



Grundwasserneubildung 
in Trockengebieten 



Die Chloridmethode 

R = P*Cr/Cgw 

 

R=Recharge 

P=Niederschlag 

Cr=Chlorid im Regen 

Cgw=Chlorid im GW 



Indirekte Neubildung aus Q-Differenzen 



Urban Recharge 

In Trockengebieten 

kann die tatsächliche 

Grundwasserneubildung 

durch Leitungsverluste 

sehr hoch sein. 


