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Instrumente und Methoden 
- Anpassungsstrategie am Beispiel der RWW - 

 
 
 
 
 
 

DVGW Forum  „Sichere Wasserversorgung im Klimawandel“ – Mülheim 26. Februar  2014 

Dr. Christoph Donner, Mülheim an der Ruhr  



   07.03.2014    SEITE 2 

Roter Faden/ Themenschwerpunkte 

> Anpassungsstrategie 

> Forschung- und Entwicklung am Beispiel KLIMZUG-Projekt/ dynaklim 

> Klimawandel-Betroffenheit: Warum engagieren wir uns, es gibt doch nur 
„No regret“-Maßnahmen oder? 

> Maßnahmen aus den Folgen/ Konsequenzen des Klimawandels auf die 
Wasserressourcen 

> Ausgewählte Praxisbeispiele 

> Fazit 
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Anpassungsstrategie 

Wir können die Zukunft nicht komplett voraussehen,  

aber wir können unsere Organisationen, 

Denkweisen und Systeme „evolutionstauglicher“ 

gestalten.     
(Matthias Horx) 
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Anpassungsstrategie/ Risikomanagement 

Klimawandel- 

Szenarien ??? 

Unspezifisch/ Unklare Handlungsoptionen      Spezifisch/ Klare Handlungsoptionen 

Klima- 

szenario 

Klima- 

szenario 

Klima- 

szenario 

Klima- 
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Zeit 

Kurvenverlauf  

Optimum?? 

Wirkzusammenhänge: Asset Management & Betrieb 
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RWW-Strategie: Beteiligung F&E-Vorhaben 

  7 Verbundprojekte in 7 Regionen Deutschlands 

  Förderzeitraum : 2008 -2014 

  Projektlaufzeit: 5 Jahre 

  Fördervolumen: über 80 Mio. € 

Wesentliche Ziele 

 Integration der Anpassung an den 

Klimawandel in die Planungs- und 

Entwicklungsprozesse der Region 

 Wissen über die Anpassung an den 

Klimawandel zugänglich machen 

 Das dynaklim-Netzwerk als 

Kooperationsplattform in der Region 

etablieren 

 

 13 Partner 

 Laufzeit 5 Jahre 

 Fördersumme  ~ 12 Mio. € 
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RWW-Strategie: Beteiligung F&E-Vorhaben 
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F&E Beispiel dynaklim: Bewertung der 

regionalen Klimawandelveränderung 

Ausgangsbasis: 

Auswertung historischer Klimadaten in NRW für die Emscher-Lippe-Region 

Berechnung mit Hilfe des regionalen Klimamodells CLM auf Grundlage des 

IPCC-Szenarios A1B  (IPCC, 2000) wurden Prognosen berechnet 

 

Ergebnisse:  

• Anstieg der mittleren Jahrestemperaturen (+2°C bis zu +3,5°C) bis zum 

Jahr 2100  

• Jahresniederschlagssummen erhöhen sich (+5%), Verlagerung in  die 

Wintermonate 

• Zunahme von klimatischen Extremen (Starkregen; häufigeren und länger 

andauernden Hitze- und Trockenperioden in den Sommermonaten) 

• Milderen Wintern und heißere/ trockenere Sommer mit einer spürbar 

höheren Anzahl an heißen Tagen. 
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F&E Beispiel dynaklim: Ergebnis-Bewertung 

projezierten regionalen Klimaentwicklung 

• Spürbare Auswirkungen auf den regionalen Wasserhaushalt und damit auf 

die Lebens- und Wirtschaftsbedingungen der Menschen, auf Sicherheit, 

Qualität und Kosten der Ver- und Entsorgung auswirken. 

• Leistungs- und Wettbewerbsfähigkeit der Region wird von diesen 

Veränderungen beeinflusst werden. Ländliche Kultur- und Naturräume an 

der Lippe und im Münsterland werden davon genauso betroffen sein wie 

dicht besiedelte städtische Gebiete in der Emscher-Region.  

• Die „gemäßigten“ Klimaveränderungen in der Emscher-Lippe-Region lassen 

keinen generellen Wassermangel in der Region erwarten. Allerdings ist mit 

regionalen Wasserengpässen bei länger andauernden Trockenperioden 

und einer zeitweise Verschärfung von Nutzungskonkurrenzen zu rechnen.  

• Erhöhtes Hochwasserrisiko in urbanen Räumen. 
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dynaklim: Ergebnis Temperatur-

Regionalmodellierung 

Abbildung: Zunahme von Hitzeperioden in der 

Emscher-Lippe-Region (Quirmbach et al., 2012) 

Anpassungs- 

strategie muss  

erarbeitet werden! 
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Klimawandel: Vielfältige Wirkzusammenhänge 

Versorgungsstruktur 

(Assets) 

Zustandsanalyse/  

Lebenszyklus/  

Risikoanalyse 

Wasserbedarf/ 

 Verbrauchs- 

Verhalten; Konkurrenz 

Rohwasserqualität/  

Trinkwasserqualität 

(Trend/ Servicelevel) 

Extremwetterereignisse 

(z.B. Hochwasserschutz) 

Prozesse 

Energieeffizienz/  

Energiemanagement 

Umsatz- und Ertragsplanung  

& 

Investitions- und Finanzplan  

Langfristige  

Mitarbeiterstruktur (LMS)  

Langzeitplanung 

(Investitionen/  

Instandhaltung) 
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Maßnahmen aus den Folgen/ Konsequenzen 

des Klimawandels auf die Wasserressourcen 

> Planerische Grundlagen des Wasserbedarfs (Wasserbedarfsprognose) 

müssen systematisiert und standardisiert werden. 

 DVGW-F&E-Projekt: Aktualisierung der Verbrauchsganglinien für Haushalte, öffentliche Gebäude und Kleingewerbe sowie Entwicklung eines Modells zur  

 Simulation des Wasserbedarfs 

 

>  Anlagen-Kapazität und Modularität müssen gezielt weiter entwickelt werden 

(„Anlagenbau“).   

> Technische Anpassung bestehender Anlagen hinsichtlich Ausbau von 

Redundanzen und Reserven im Bestand (z.B. Tagesspitzenfaktor; 

Stundenspitzenfaktor Qhmax. 

> gesetzliche Grundlagen der Genehmigung von Wasserrechten, der 

Vorrangstellung einzelner Sektoren, der  Nachweispflichten des 

Wasserbedarfs, 
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Maßnahmen aus den Folgen/ Konsequenzen 

des Klimawandels auf die Wasserressourcen 

> behördliche Umsetzung der gesetzlichen Anforderungen, der Genehmigungs- 

und Überwachungspraxis, 

> Mitwirkung der Bevölkerung, der regionalen Wassernutzer (Wasserversorger, 

Industrie, Landwirtschaft, Energiewirtschaft, …) und weiterer 

Interessengruppen an den Entscheidungen zur Verteilung und Nutzung der 

Wasserressourcen und an den Anpassungsoptionen, 

> wirtschaftliche Konsequenzen und Kostenverteilung auf die beteiligten 

Nutzergruppen, Anpassung der Tarifsysteme (Umlagesystem), Bewertung 

der Rationellen Betriebsführung.  
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Potentialanalyse als Ansatz zur Bewertung 

 
Gewinnung Aufbereitung Verteilung 

Änderung der  

Rohwasserqualität 

Relevante  

Parameter 

Leistungsfähigkeit  

Verfahrenstechnik 

Prozess- 

vulnerabilität 

Modulare  

Modifikation 

Extremereignisse 

Mikrobiologische  

Stabilität 

Veränderung 

Schadenshäufigkeit 

Organoleptische 

Wahrnehmung 
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 Anpassung an Extremereignisse 

> Bau einer unterirdischen Dichtwand – Substitution der hydraulischen 
Schutzinfiltration 

 

 

 

 

 

 

 Sicherheit, das ein Hochwasserereignis bis (HQ20) nicht die Trinkwasserqualität 
beeinträchtigt. Speichervolumenerhöhung dient der Versorgungssicherheit (Störfall/ 
extreme Klimasituationen) und stellt eine Asset-Optimierungsbasis für den 
Wasserwerksverbund dar.  

Gewinnung 
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 Überprüfung Leistungsfähigkeit (Bsp. Flockung) 
Aufbereitung 

Flockung/ Literaturstudie 

Zunehmend Probleme bei der 

Flockung, weil sich die 

Zusammensetzung des NOM 

ändert (Sharp, 2006) 

Höherer 

Chemikalienverbrauch, mehr 

Schlammanfall 

(Eikebrokk, 2004; Slavik, 2009) 

Höhere TOC-Konzentration im 

TW 

(Eikebrokk, 2004) 

Mehr organisch komplexierte 

Schwermetalle und DNP im 

TW, Optimierte 

Flockungsverfahren benötigt) 

(Matilainen, 2010) 

Flocker

Vormischkammer

Vorozonierung

Variante 2Variante 1

Voraufbereitung

Hauptozonierung

Mehrschichtfiltration

Aktivkohlefiltration

Versickerung

Bodenpassage

Untergrundpassage

Rückgewinnung

pH-Wert-Korrektur

Langsamsandfiltration

Untergrundpassage

Rückgewinnung

Bodenpassage

Ozonierung

Mehrschichtfiltration

Aktivkohlefiltration

Nachaufbereitung

Rohwasser Ruhr

UV-Desinfektion Sicherheitschlorung

Mülheimer Verfahren

Netz
gekapselte 

Gewinnung 

pH-Wert-Korrektur

Wasserwerk MH-Styrum-Ost Wasserwerke MH-Styrum-West, MH-Dohne und E-Kettwig
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 Mikrobiologische Stabilität 

> Sicherheit, das eine verstärkte Aufkeimung (Erhöhung der Koloniezahlen) 

bis hin zu einer Vermehrung von hygienisch relevanten Mikroorganismen 

sowohl in der Wasserphase als auch in Biofilmen in den Ziel-Tempera-

turen nicht auftritt. 

> Bestätigung, das die Investitionen in das komplexe Mülheimer-Aufberei-
tungsverfahren sich für mikrobiologische Trinkwasserstabilität auszahlen. 

Verteilung 

Laborversuche 
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 Nachfragerückgang – Bedarf Klimawandel? 
Wasser- 

bedarfs- 

prognose 

 Demografischer  

 Wandel 

> Demografischer Wandel führt zu Rückgängen und 

Verwerfungen bei Wassernachfrage sowie 

Änderungen der Haushaltsstrukturen und -anzahl 

 Technische 

 Entwicklung 

> Technische Entwicklung führt zu Anlagen und  

Geräten mit geringeren Verbräuchen und autonomen 

Nachfragerückgängen in allen Kundengruppen 

 Wasser  

sparen 

> Die Motive „Kostensenkung!“ und „Umweltschutz!“ 

sind ausschlaggebend für verhaltensbedingtes 

Wassersparen in allen Kundengruppen 

 Konjunktur 

 und Struktur-  

 wandel 

> Strukturwandel und Konjunkturen erzeugen teils 

gravierende und unumkehrbare Nachfragerück-  

gänge bei Gewerbe und Industrie 

 Maßnahmen  

 der EU- 

 Kommission 

> Regionale Wasserknappheiten und ineffiziente  

Systeme veranlassen die EU zu Maßnahmen 
(Verbrauchseffizienz in Haushalten und Preisanreize) 
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 Teilnahme DVGW Forschungsprojekt 
Wasser- 

bedarfs- 

prognose 

Aktualisierung der Verbrauchsganglinien für Haushalte, öffentliche 

Gebäude und Kleingewerbe sowie Entwicklung eines Modells zur 

Simulation des Wasserbedarfs    (DVGW Forschungsvorhaben W 10-01-11) 

Durchführung von Detailmessungen Wohnungswasserzähler des 

Kunden bis in das Verteilungssystem 

 

Erfassung von Randbedingungen: Effizienzklasse 

Verbrauchsgeräte, Toilette, Dusche/ Struktur Haushalt/ 

Gebäudetypus / Gebietsstruktur/ Region 

 

Erstellung eines Berechnungsmodells: 

- Dimensionierung der Wasserzähler 

- Dimensionierung der Hausanschlussleitung 

- Dimensionierung der Trinkwasserinstallation in Gebäuden 

- Dimensionierung von Versorgungsleitungen 

Wasser-

verbrauchs-

prognose 

Hydraulische  

Berechnungs-

grundlagen 
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Wasser- 

bedarfs- 

prognose 

Tarif Wohngebäude  

Mengen –und Systempreis für 

Wohngebäudegröße (Anzahl 

Wohneinheiten bis 49+X) 

Tarif Nicht-Wohngebäude 

Mengen- und Systempreis für Gewerbe 

und sonstige versorgte Einheiten  

(Verbrauchsmenge (m³) pro Jahr) 

Kundenspezifikation (Daten) pro Druckzone bis Hausanschluss 

 RWW-Tarifmodell als Basis für RWW- F&E 

Spitzenwasserbedarf ? 
 (z.B. DIN 1988; DVGW W 400-1; W410) 

Klimawandel 

Auswirkung Spitzenfaktor 

(30 - 85 Jahre Prognose!!) 
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 Auswirkung auf z.B. Netzoptimierung 
Wasser- 

bedarfs- 

prognose 
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Mülheim   

Prognostiziert 

Verbrauchswerte 

Reduzierung 

Behälter- 

management 

Spitzenfaktor 

Energieeffizienz 

Optimierung 

Druckzonen 

Sanierung eines 

Viertels  

http://www.google.de/imgres?imgurl=http://de.avarty.com/wp-content/uploads/2011/06/energieeffizienz-label.jpg&imgrefurl=http://de.avarty.com/blog/2011/06/liebe-deutsche-automobillobby/energieeffizienz-label/&usg=__ZHzz0s1jj7uyWPTfzX1FfcnmL80=&h=440&w=395&sz=20&hl=de&start=3&zoom=1&tbnid=PG_YEVqCXRXi6M:&tbnh=127&tbnw=114&ei=65kqT6eAE4_tOcOlrJgO&prev=/search?q=energieeffizienz&hl=de&sa=X&tbm=isch&prmd=ivnsl&itbs=1
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Fazit (1) 

Risiko- und Potenzialanalyse für technische Anlagen (Wasserwerke inkl. 

Gewinnungsanlagen, Verteilungsnetz, Speicher) 

Risiko- und Potenzialanalyse für die technischen Anlagen vor dem Hintergrund des aktuellen und des 

prognostizierten Trinkwasserbedarfs stellt Aussagen zu Reserven und Ausbauoptionen zur Verfügung. Daraus leiten 

sich Anpassungsmaßnahmen ab, die technische (z.B. Kapazitätserweiterung, Reserve- und Störfalllösungen) oder 

organisatorische (z.B. Notversorgung) Lösungswege aufzeigen. 

Analyse regionaler Verbundoptionen 

Etablierung von regionalen Verbundoptionen erhöht die Widerstandsfähigkeit der Versorgungsinfrastruktur. Aus der 

Analyse der regionalen Verbundoptionen lassen sich vertragliche und organisatorische Vorkehrungen zur Erhöhung 

der Versorgungssicherheit im Störfall ableiten, so wie sie bei einigen Wasserversorgern als Bestandteil der 

Risikovorsorge bereits etabliert sind. 

Hochwasserschutz: technische Anlagen überflutungssicher gestalten 
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Fazit (2) 

• Vorrangstellung der TW-Versorgung bei Wasserentnahmen gesetzlich 

verankern 

In einigen Landeswasser-Gesetzen ist diese Vorrangstellung bereits bekräftigt (z.B. im 

Landeswassergesetz NRW vom 31.12.2007, §47(3) Wasserentnahmen zur öffentlichen 

Trinkwasserversorgung, und somit eine eindeutige Rechtsgrundlage für die Sicherung der 

Wasserversorgung in Engpasssituationen hergestellt. 

• Regionale Wasserbilanz + Bedarfsanalyse für alle Nutzer erstellen, 

tatsächliche Entnahme messen 

Erstellung einer vollständigen regionale Wasserbilanz, die die tatsächlichen Entnahmen aller Nutzer erfassen. Ggf. noch 

vorhandene Lücken bei den Entnahmen vor allem einzelner Nutzer schließen. Eine Bedarfsanalyse (Ist-Stand) und -

prognose ermöglichen das vorausschauende Management der regionalen Wasserressourcen. Hierbei sollten auch 

mögliche Entwicklungspfade, zum Beispiel Steigerung der landwirtschaftlichen Bewässerung, Rückgang der Entnahmen 

durch Kreislaufschließung in der Industrie etc., berücksichtigt werden. 

• Vulnerable Gebiete nachhaltig bewirtschaften 

Mit Kenntnis der regionalen Wasserbilanz lassen sich Risiken für eine mögliche Übernutzung in Engpass-Situationen 

identifizieren. Auf dieser Basis ergeben sich Bewirtschaftungskonzepte für die Wasserressourcen durch Schaffung von 

Alternativen in der Versorgungssituation (z.B. durch Nutzung von Verbund- oder Fernwasseroptionen, Extensivierung der 

Flächennutzung etc.). 
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Fazit (3) 

> Die Anpassungsnotwendigkeit über die gesamte Prozesskette 
Gewinnung-Aufbereitung-Verteilung wird konkretisiert (>Berücksichtigung 
Mittel-, Langfristplanung inkl. Priorisierung) 

> Im Bereich des Risikomanagements und abgeleiteter Maßnahmen kann 
durch die Anwendung der Analysemethodik (Vulnerabilität, 
Potenzialanalyse) eine deutliche Verbesserung erzielt werden. 

> Sichtbarkeit der Bemühungen der RWW mit den kommunalen Partnern an 
der Aufgabenstellung Klimawandel zu arbeiten und Lösungswege 
gemeinsam zwischen allen Disziplinen zu entwickeln. 

> Es gibt noch offene Aspekte wie z.B. eine Konkretisierung der 
raumbezogenen Wasserbedarfsprognose  u. a. zur effektiven Anpassung 
der Infrastrukturmaßnahmen (Assets) und Verbundoptionen. 
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Drei Impuls-Betrachtungen was Klimawandel 

bedeuten könnte…. 
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Resultiert aus innerstädtischen Hitzezonen 

eine Neuanforderung an die Verteilung?? 

Müssen wir (wie bei der  

Nahwärme) in bestimmten 

Städtischen Hitzezonen zukünftig 

Leitungsabschnitte isolieren?? 
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Ausblick- Landwirtschaft u. Wasserbedarf 

[Quelle: http://www.agrarheute.com/beregnung] 

[Quelle: RWW] 

SMART-Meter als Instrument für die  

Steuerung (Menge/ Zeit) der Bewässerung 
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Ausblick- Stadtentwicklung u. Wasserbedarf 

Vertical-Farming Ansatz & Green Building 

EDITT Tower (“Ecological Design In The Tropics”) is 

being built in Singapore with the financial support of 

the National University. The 26 story tower will have 

over half its surface area covered by organic local 

vegetation. Solar panels will generate up to 40% of 

the building’s energy demands, and human waste 

will also be converted into an energy source via an 

on-site bio-gas facility. The Architecture firm TR 

Hamzah & Yeang is constructing the building using 

recycled and recyclable materials when possible! 

Höweler + Yoon Architecture and 

Squared Design Lab proposes to 

build a vertical algae-powered 

bioreactor on the downtown Boston 

Filene's site. 

Gordon Graff's plans for a 58-story agricultural tower called the 

Sky Farm in Toronto. Its 8 million square feet of growing area, 

equal to over 180 acres, has the potential to provide enough 

food for 35,000 citizens per year. 

 

http://www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tower01.html
http://www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tower01.html
http://www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tower01.html
http://www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tower01.html
http://www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tower01.html
http://www.trhamzahyeang.com/project/skyscrapers/edit-tower01.html
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Vielen Dank ! Bei Rückfragen: 

[christoph.donner@rwe.com] 

Als RWW möchten wir unsere Organisation, Denkweisen 
und Systeme für eine sichere Wasserversorgung im 
Klimawandel „evolutionstauglicher“ gestalten! 


