
energie | wasser-praxis 3/201020

Quelle: wvgw

Klimawandel und Wasserversorgung

Auswirkungen des Klimawandels und mögliche Anpassungsstrategien – eine Information der DVGW-

Lenkungskomitees 1 „Wasserwirtschaft, Wassergüte, Wasserwerke“ und 2 „Wasserversorgungssysteme“

D er Klimawandel und die damit verbun-
denen Auswirkungen stehen seit Jah-

ren im Fokus der öffentlichen Aufmerksam-
keit. Im vergangenen Jahr haben der Welt-
wasserbericht der Vereinten Nationen, das
Weltwasserforum im März in Istanbul, das
Weißbuch „Anpassung an den Klimawan-
del“ der EU-Kommission und der Bericht der
Europäischen Umweltagentur zu Wasser-
knappheit und Dürren europaweit die Auf-
merksamkeit auf folgende Frage gelenkt:
Wie verändert der Klimawandel die Verfüg-
barkeit und Beschaffenheit des Wassers und
wie kann sich der Mensch darauf einstellen? 

Auch wenn Mitteleuropa im Vergleich zu
anderen Teilen der Welt nach aktuellem
Kenntnisstand nur mit relativ moderaten
Veränderungen rechnen kann, wirken sich
diese auch unmittelbar auf die Wasserver-
sorgung aus. Das betrifft die Verfügbarkeit
und Qualität des Rohwassers ebenso wie
den Betrieb der Versorgungsinfrastruktur.

Die Bundesregierung hat 2008 die Ent-
wicklung der Deutschen Anpassungsstra-
tegie (DAS) an den Klimawandel beschlos-
sen. Bis März 2011 soll ein Aktionsplan zur
Klimaanpassung vorgelegt werden, der für
alle betroffenen Gesellschafts- und Wirt-

schaftsbereiche den Anpassungsbedarf
ermittelt und die Handlungsmöglichkeiten
und -prioritäten des Bundes festlegt. Der
DVGW wird diesen Prozess aktiv für die
Wasserversorgung begleiten.

Wasserversorger sind es gewohnt, in
langfristigen Planungs- und Investitions-
zeiträumen zu denken und mit sich verän-
dernden Rahmenbedingungen umzuge-
hen. Daher sollte, in Kooperation mit For-
schung, Politik und weiteren Akteuren, die
Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels gelingen.

Der DVGW stellt auf seiner Homepage ei-
ne Informationsplattform zur Anpassung
an den Klimawandel zur Verfügung. Sie
enthält Informationen zu den Aktivitäten
des Bundes und der Länder, zu For-
schungsprojekten und -vorhaben mit di-
rektem Bezug zur Wasserversorgung so-
wie Praxisbeispiele aus Versorgungsunter-
nehmen: www.dvgw.de/wasser/ressour-
cenmanagement/klimawandel/ 

Die vorliegende Information beschäftigt sich
mit den Auswirkungen des Klimawandels
und den Möglichkeiten der Anpassung an
diese Auswirkungen. Ungeachtet dessen ist

sich die Wasserversorgungswirtschaft ihrer
Verantwortung für die Reduzierung und Ver-
meidung von Treibhausgasemissionen be-
wusst. In einem DBU/DVGW-Forschungs-
projekt wird derzeit das Thema Energieeffi-
zienz und Energieeinsparung in der Wasser-
versorgung bearbeitet, mit dem Ziel,
Optimierungspotenziale zu identifizieren und
in einem Leitfaden für Versorgungsunter-
nehmen praktische Möglichkeiten der Effi-
zienzsteigerung aufzuzeigen.

Klimawandel in Deutschland
Deutschlandweit wird es im Jahresmittel
wärmer, im Sommer heißer und trockener,
im Winter milder und feuchter. Die regiona-
len Unterschiede innerhalb Deutschlands
sind groß und teilweise gegenläufig zu den
deutschlandweiten Trends. Die zeitliche und
räumliche Variabilität des Klimas nimmt zu
und damit die Zuverlässigkeit der Progno-
sen künftiger Wasserhaushaltsgrößen ab.
Grundsätzlich steigt die Wahrscheinlichkeit
von Extremereignissen wie Stürmen, Stark-
regen und Trockenperioden. Das sind in
Kurzform die bis Ende des 21. Jahrhunderts
für Deutschland von den meisten Studien
erwarteten Klimaänderungen. Konkrete
quantitative Aussagen sind mit Unsicherhei-
ten behaftet und können nur in relativ gro-
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ßen Spannbreiten angegeben werden.
Noch größer werden die Unsicherheiten,
wenn man aus verschiedenen Klimafakto-
ren (z. B. Niederschlag, Temperatur, Ver-
dunstung) abgeleitete Größen bestimmen
will, wie z. B. die Veränderungen von Grund-
wasserneubildungsraten oder von Abfluss-
regimen in Flusseinzugsgebieten. 

Durch den Klimawandel können sich eini-
ge der vertrauten festen Größen, auf die
sich Planungs- und Investitionsentschei-
dungen stützen, verändern: Aus langjäh-
rigen Zeitreihen abgeleitete Kenngrößen
der Ressourcenverfügbarkeit sind keine
zuverlässigen Informationsgrundlage mehr
zur Einschätzung zukünftiger Verhältnisse.
Die zunehmende Variabilität des Klimas
und damit eine größere Vielfalt möglicher
Witterungsbedingungen können Teil der
künftigen klimatischen Verhältnisse sein.
Die Entwicklung der klimabeeinflussten
Bedingungen von Wasserversorgungssys-
temen müssen daher genau analysiert und
beobachtet werden, um frühzeitig auf sich
abzeichnende Trends reagieren zu können.
Bei langfristigen Betriebs- und Investitions-
entscheidungen sollte die erwartete Band-
breite klimatischer Veränderungen, von de-
nen Anlagen- und Netzbetrieb betroffen
sein können, berücksichtigt werden.

Auswirkungen auf die Wasser-
versorgung 
Durch den Klimawandel können bekannte
Phänomene gehäuft oder verstärkt auftre-
ten bzw. sich auf weitere Regionen aus-
breiten. Das kann zum Beispiel das häufi-
gere und intensivere Auftreten von Trocken-
perioden, Hitzewellen oder Starkregener-
eignissen bedeuten, auch in Regionen, die
davon bislang nicht oder nur sehr selten be-
troffen sind. Auf die Wasserversorgungs-
wirtschaft kommt also nichts diffus Unbe-
kanntes zu, sondern es sind in der Regel
Phänomene, mit deren Umgang bereits Er-
fahrungen vorliegen. Damit soll keine Ent-
warnung gegeben, sondern vielmehr zu ei-
ner aktiven und sachlichen Auseinander-
setzung mit den Auswirkungen des Klima-
wandels ermutigt werden.

Quantitative und qualitative
Aspekte eines veränderten
Wasserdargebots
Im langjährigen Mittel zunehmende Nieder-
schläge und Gesamtabflüsse können die
Dargebotssituation in einigen Regionen
durchaus verbessern, aber auch dort wird
sich die Wasserwirtschaft auf saisonal oder
episodisch verringerte Wasserverfügbarkei-
ten einstellen müssen. Ob durch die dauer-
haft oder zeitlich begrenzte Verringerung des

Wasserdargebots eine kritische Situation für
die Wasserversorgung entsteht, hängt von
einer Vielzahl lokaler Faktoren ab, wie z. B.: 

• Ist die eigene Gewinnung bzw. der eigene
Bezug flexibel genug, um auf den (zeitwei-
sen) Wegfall einzelner Gewinnungsarten/-
gebiete reagieren zu können?

• In welchem Umfang sind konkurrierende
Wassernutzungen vorhanden und neh-
men gegebenenfalls an Bedeutung zu
(v. a. landwirtschaftliche Bewässerung)?

• Welche Entwicklung des Wasserge-
brauchs ist zu erwarten?

Folgende Auswirkungen eines veränderten
Wasserdargebots zeichnen sich ab:

Grundwasser
• Dauerhaft sinkende und saisonal verrin-

gerte oder ausbleibende Grundwasser-
neubildung führt zu entsprechend sinken-
den Grundwasserständen. Die Darge-
botssituation wird sich v. a. in Regionen
verschlechtern, in denen die (saisonal) ver-
ringerte Neubildung mit vergleichsweise
kleinen Grundwasservorkommen einher-
geht, da diese die Variabilitäten der Nie-
derschläge weniger gut puffern können.
Besonders sensibel reagieren Quellschüt-
tungen auf Veränderungen des Wasser-
dargebots, die von kleinen und oberflä-
chennahen Aquiferen gespeist werden.

• In Regionen, in denen die Grundwasser-
neubildung fast ausschließlich im Winter-
halbjahr stattfindet und die Winterhalb-
jahre feuchter werden, ist hingegen mit
steigenden mittleren Grundwasserstän-
den zu rechnen. Dies kann – insbeson-
dere in Kombination mit einem geringe-
ren Wasserbedarf – zu Vernässungen
und Schäden an Bauwerken führen.

• Durch Änderungen des Wasserdarge-
bots kann es auch zu wesentlichen Än-
derungen der Grundwasserqualität kom-
men. So kann es z. B. bei ausbleibender
Verdünnung belasteter Grundwasservor-
kommen zu Konzentrationsanstiegen im
Rohwasser kommen.

• Sinkende Grundwasserspiegel bringen
geringere Vordrucke mit sich, verursa-
chen dadurch Kavitationsprobleme bei
Brunnenpumpen und führen im Extrem-
fall zum Trockenfallen von Brunnen. 

• In den Küstenregionen kann es durch ei-
nen erwarteten Meeresspiegelanstieg zu
einem Eindringen salzhaltigen Wassers
in küstennahe Aquifere kommen.

• In Regionen mit zunehmender Grund-
wasserneubildung und größeren Grund-
wasservorkommen wird eine dauerhafte
Verbesserung der Dargebotssituation
erwartet.

Seen und Talsperren
• Saisonal und episodisch sinkende See-

und Talsperrenspiegel verringern die
Rohwasserverfügbarkeit in der Regel ge-
nau dann, wenn der Bedarf besonders
groß ist. 

• Die Folge können geringere Mächtigkei-
ten des für die Wasserentnahme geeig-
neten Speichervolumens, ein kleinerer
Anteil des kalten Tiefenwassers (Hypo-
limnion) und ein abnehmender Vordruck
an den Entnahmestellen sein. Des Weite-
ren sinkt die Pufferkapazität gegenüber
belastenden Zuflüssen und die Steuer-
möglichkeiten zur Wasserentnahme wer-
den eingeschränkt.

• Starkregenereignisse können zu einer
Beeinträchtigung der Rohwasserqualität
durch erosive Oberflächenabflüsse und
einer Zunahme von Überläufen aus der
Trenn- und Mischkanalisation mit der Fol-
ge höherer Einträge sediment- und par-
tikelgebundener Stoffe und von Mikroor-
ganismen führen. 

• Die Qualität kleiner und flacher Gewäs-
ser sowie von Gewässern höherer Tro-
phie ist stärker von den Auswirkungen
klimatischer Veränderungen betroffen
als die Qualität tiefer und oligotropher
Gewässer.

Fließgewässer
• Mit steigender Häufigkeit von Starkregen-

ereignissen steigt auch die Hochwasser-
gefahr. Überschwemmungen können die
Grundwasserqualität beeinträchtigen und
Einträge aus Altlasten können zunehmen.
Extrem hohe Wasserstände können zu
Überstauungen von Uferfiltratgewin-
nungsanlagen führen und damit zum un-
mittelbaren Eintrag belasteten Oberflä-
chenwassers.

• Extreme Niedrigwasserführung der Flüs-
se kann zur Einschränkung oder zur Ein-
stellung von Wasserentnahmen führen.

• Mit Abnahme der Wasserführung stei-
gen tendenziell die Stoffkonzentrationen
und beeinträchtigen die Rohwasser-
qualität; dies ist auch bei der Entnahme
von Flusswasser zum Zwecke der
Grundwasseranreicherung oder bei der
Gewinnung von Uferfiltrat relevant. Vor
diesem Hintergrund kommt dem Verur-
sacherprinzip eine besondere Bedeu-
tung zu.

• Starkregenereignisse können zu einer
Beeinträchtigung der Rohwasserqualität
durch erosive Oberflächenabflüsse und
zu einer Zunahme von Überläufen aus
der Trenn- und Mischkanalisation mit der
Folge höherer Einträge sediment- und
partikelgebundener Stoffe und von Mi-
kroorganismen führen.
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• Starkregen- und Hochwasserereignisse,
aber auch lang anhaltende Trockenheit
können zu Störungen des Betriebsab-
laufs und in Ausnahmefällen zum vorü-
bergehenden Ausfall einer Wasserver-
sorgung führen.

Steigende Luft- und Wasser-
temperaturen
• Durch höhere Lufttemperaturen erhöht

sich der vertikale Temperaturgradient in
Seen und Talsperren. Thermisch bedingte
Schichtungen werden tendenziell stabiler;
die für die Erneuerung und Sauerstoffzu-
fuhr des für die Trinkwassergewinnung in
der Regel entscheidenden Tiefenwassers
(Hypolimnion) erforderlichen Vollzirkulatio-
nen werden seltener, kürzer und können in
Einzelfällen auch ganz ausbleiben. Zusätz-
lich bildet sich durch längere Hitzeperioden
eine tiefere Epilimnionzone aus, wodurch
die Mächtigkeit des Hypolimnion reduziert
wird. Für den Bodensee wird bereits eine
zunehmend unzureichende winterliche
Durchmischung und damit Tiefenwasser-
anreicherung beobachtet. 

• Höhere Temperaturen beschleunigen
grundsätzlich biologische und chemische
Prozesse im Wasserkörper. In der Ten-
denz wird dies zu einer Beeinträchtigung
der Rohwasserqualität führen, deren Aus-
maß aber von weiteren Randbedingun-
gen wie der Nähr- und Sauerstoffverfüg-
barkeit bestimmt wird. Fördern diese bei-
spielsweise das Wachstum von Algen
kann es zu Algenblüten und einer damit
verbundenen Bildung von Geruchs- und
Geschmacksstoffen sowie zur Freiset-
zung bakterieller Exo- und Endotoxine
kommen. Des Weiteren kann es zu zeitli-
chen Verschiebungen von Wachstums-
phasen bei Phyto- und Zooplankton
kommen, in deren Folge heute funktionie-
rende Fraßketten entkoppelt werden.

• Höhere Luft- und Bodentemperaturen kön-
nen sich auch auf die Temperatur des Trink-
wassers im Verteilungsnetz auswirken. Ob
damit die Gefahr der Wiederverkeimung
steigt, hängt vom Zustand und Betrieb des
Netzes ab. Dort, wo ohnehin die Tendenz
zur Wiederverkeimung besteht, wird diese
durch höhere Temperaturen verstärkt. 

• Die Ausbreitung verschiedener wasserge-
bundener Krankheitserreger wird tenden-
ziell durch höhere Luft- und Wassertem-
peraturen begünstigt. Beeinträchtigungen
des Trinkwassers sind nur in Ausnahme-
fällen denkbar. In der Regel ist die Über-
wachung und Aufbereitung potenziell ge-
fährdeter Rohwässer (Oberflächenwasser,
oberflächennahes Grundwasser und
Quellwasser) schon heute auf das Auftre-
ten von Krankheitserregern eingestellt.

Indirekte Auswirkungen
• Höhere Bodentemperaturen begünsti-

gen den Stoffumsatz und die Minerali-
sation im Boden und damit die stoffli-
che Belastung des Sickerwassers. Vo-
raussetzung dafür ist jedoch ein ausrei-
chender Wassergehalt des Bodens. Die
tendenziell zunehmende sommerliche
Austrocknung der Oberböden hemmt
diese Prozesse. Umsatz und Verlage-
rung der sich akkumulierenden Stoffe
verschiebt sich bis zur herbstlichen
Wiedervernässung der ungesättigten
Bodenzone und kann zu erheblichen
Stoffausträgen (z. B. von Nitrat) im Si-
ckerwasser führen. 

• Intensivierung der Landwirtschaft mit stei-
gendem Bewässerungs-, Dünge- und
Pflanzenschutzmittelbedarf durch Zunah-
me des Energiepflanzenanbaus (u. a.
auch auf heute nur noch extensiv bewirt-
schafteten Flächen), Verlängerung der
Vegetationsperiode und abnehmende
Niederschläge in der Vegetationsperiode.

• Durch Extremereignisse wie Starknie-
derschläge, Hagel oder Dürren kann es
zu Missernten bis hin zur Vernichtung
des gesamten Pflanzenaufwuchses
kommen. Die ausgebrachten Dünge-
mittel werden dann nicht von den Pflan-
zen aufgenommen bzw. verbleiben in
den Pflanzenresten und können so zu
erheblichen Nitrateinträgen ins Grund-
wasser führen.

• Nutzungskonflikte um lokal oder regional
verfügbares Wasserdargebot: Lokal und
zeitlich begrenzt können Situationen auf-
treten, in denen das lokal verfügbare
Wasserdargebot nicht ausreicht, um die
Nachfrage aller Nutzer (Wasserversorger,
Haushalte, Landwirtschaft, Gewerbe und
Industrie) zu befriedigen.

• Zunahme des Spitzenbedarfs: Beispiele
wie der trockene Sommer 2003 zeigen,
dass der Wassergebrauch während Tro-
cken- und Hitzeperioden zunimmt. In
Kombination mit einer rückläufigen Was-
serabgabe, z. B. durch Bevölkerungs-
rückgang, verändertes Abnahmeverhal-
ten der Industrie, resultiert daraus letzt-
endlich eine Spreizung zwischen Grund-
und Spitzenbedarf der Wasserversor-
gung. Dies stellt die Wasserversorger bei
Planung, Bau und Betrieb der Versor-
gungsinfrastruktur vor neue Herausfor-
derungen.

• Wenn extreme Niederschlagsereignisse
und Hochwassergefährdung zunehmen,
wird die Bewirtschaftung von Talsperren
den Hochwasserschutz stärker berück-
sichtigen müssen, was den für die Trink-
wassergewinnung nutzbaren Speicher-
raum reduzieren kann.

Anpassungsmöglichkeiten 
der Wasserversorgung
Die Anpassung an den Klimawandel ist
grundsätzlich eine gesamtgesellschaftliche
Aufgabe. Das gilt auch für die Anpassung
an veränderte Rahmenbedingungen der
Trinkwasserversorgung, auch wenn den
Wasserversorgern hier eine Schlüsselrolle
zukommt. 

Der Wasserversorger sollte zur Identifi-
zierung geeigneter Anpassungsmaßnah-
men eine individuelle und umfassende
Situationsanalyse durchführen, die sich
u. a. an den folgenden Fragen orientieren
kann:

• Von welchen Auswirkungen ist ein Ver-
sorgungssystem betroffen?

• Welche Betriebsteile oder Prozesse sind
besonders empfindlich gegenüber den
erwarteten Auswirkungen?

• Welche Anpassungsmöglichkeiten bie-
ten der laufende Betrieb und die etablier-
ten Managementinstrumente?

• Worauf ist bei künftigen Investitionen zu
achten?

Entscheidend ist die fortlaufende Integrati-
on der so gewonnenen Kenntnisse in die
betrieblichen Planungs- und Entschei-
dungsprozesse. 

Im Folgenden wird ein Überblick über mög-
liche Handlungsoptionen zur Anpassung
an den Klimawandel gegeben.

Wasserwirtschaft und
Ressourcenschutz
• Trendanalysen und Erstellen langfristiger

Wasserdargebotsprognosen
• Gebietsspezifische Anpassung der Über-

wachungsnetze und Monitoringprogram-
me, um fundierte Abschätzungen mögli-
cher Qualitätsänderungen vornehmen zu
können

• Integriertes, Güte- und Mengenaspekte
berücksichtigendes Ressourcenmana-
gement 

• Sicherung der Trinkwasserversorgung
durch die raumordnerische und wasser-
wirtschaftliche Planung und Genehmi-
gungspraxis als hoheitliche Aufgabe

Gewinnung, Aufbereitung 
und Netzbetrieb
• Redundante Gewinnungssysteme ermög-

lichen ein flexibles Kombinieren verschie-
dener Rohwasser- und Gewinnungsarten.
Das kann durch die Schaffung von Ver-
bundstrukturen erfolgen (Erschließung zu-
sätzlicher eigener Rohwasserquellen, Ver-
knüpfung benachbarter ortsnaher Eigen-
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versorgungen, Anschluss an Fernwasser-
versorgungssysteme).

• Anpassung von Brunnen- und Pumpen-
anlagen an sich verändernde Rahmen-
bedingungen (z. B. dauerhaftes oder zeit-
weises Absinken von Grundwasserstän-
den oder Wasserständen in Talsperren)

• Anpassung der Wasseraufbereitung an
zu erwartende neue oder veränderte
Rohwasserbeschaffenheiten

• Schaffung von Möglichkeiten zur Nach-
desinfektion in Speicherung und Vertei-
lung

• Schaffung von größeren Speicherkapazi-
täten in den Werken und Netzen zur Si-
cherstellung der Versorgung bei steigen-
dem Spitzenbedarf

• Anpassung von Netzinspektion und Netz-
spülungen

• Netzverluste dauerhaft gering halten

Organisation und Management
• Anpassung der betriebliches Organisati-

onsaufbaus und -ablaufs in Bezug auf
Risiko- und Krisenmanagement an die
zu erwartenden Veränderungen

Handlungsoptionen der Politik,
Wissenschaft und Wasser-
versorger zur Anpassung an 
die Folgen des Klimawandels
Für die Anpassung an den Klimawandel gibt
es kein allgemeingültiges Handlungsmuster.
Dafür sind die Auswirkungen auf Gewin-
nung, Aufbereitung und Verteilung regional
zu unterschiedlich und variieren zwischen
den Wassereinzugsgebieten oder innerhalb
eines Versorgungsgebietes. Anpassungsbe-
darf und Handlungsmöglichkeiten ergeben
sich immer aus den jeweiligen naturräumli-
chen Bedingungen, der technischen Struk-
tur eines Versorgungssystems, den Wech-
selwirkungen mit anderen Faktoren wie Be-
völkerungs- und Wirtschaftsentwicklung,
industrieller und landwirtschaftlicher Wasser-
nutzung. Nicht zuletzt sind es auch die recht-
lichen und politischen Rahmenbedingun-
gen, die die Gestaltungsspielräume eines
Wasserversorgers definieren. Viel hängt aber
auch von der Bereitschaft in einem Versor-
gungsunternehmen ab, sich aktiv mit dem
Thema Klimawandel auseinanderzusetzen,
betriebseigenes und fremdes Know-how zu
nutzen. Gerade die Unsicherheiten von Aus-
sagen über künftige Auswirkungen und das
Wissen über die zunehmende Variabilität kli-
matischer Verhältnisse müssen systema-
tisch analysiert werden und Eingang in die
Ressourcenbewirtschaftung sowie den Be-
trieb und die Planung der Versorgungsinfra-
struktur finden. Dabei muss allen Beteiligten
immer wieder klargemacht werden, dass der
Schutz und der nachhaltige Umgang mit der

Ressource Wasser eine sektorübergreifende
und gesamtgesellschaftliche Aufgabe ist, zu
der die Wasserversorgungswirtschaft ihren
Teil beiträgt, die sie aber nicht alleine leisten
kann.

Vor diesem Hintergrund sieht der DVGW
es als notwendig an, dass Politik, Wis-
senschaft und Wasserversorger sich ak-
tiv für folgende Rahmenbedingungen ein-
setzen:

• Einräumen des Vorrangs der Trinkwas-
sernutzung vor allen anderen Nutzungen
der Trinkwasserressourcen in Wasserein-
zugsgebieten

• Sicherung der Trinkwasserversorgung
durch die raumordnerische und wasser-
wirtschaftliche Planung und Genehmi-
gungspraxis als hoheitliche Aufgabe

• Sicherung ausreichender Wasserrechte
zur Spitzenbedarfsdeckung

• Vorrang der öffentlichen Wasserversor-
gung bei unsicherer Stromversorgung

• Aufnahme von Wasserversorgungsanla-
gen in die Überlegungen des Hochwas-
serschutzes 

• Bereitstellen von Basisdaten aus überre-
gionalen Modellen für regionale Modelle
(z. B. Grundwassermodelle) zur Ressour-
cenbewirtschaftung

• Begrenzung des landwirtschaftlichen
Bewässerungsbedarfs durch die Ent-
wicklung trockenresistenter Sorten und
Fruchtfolgen für die Landwirtschaft sowie
deren verbindliche Anwendung

• Optimierung der Versorgungssicherheit,
u. a. durch den Aufbau von Verbund-
strukturen
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Versorgungsnetze aus
duktilem Gusseisen
haben eine sehr 
geringe Schadensrate.


