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Auswirkungen des Klimawandels

auf die Wasserwirtschaft

Der diesjahrige ,,Monitoringbericht zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel* zeigt: Steigende
Temperaturen, feuchtere Winter und haufigere Wetterextreme wirken sich zunehmend auf die deutsche
Gesellschaft aus. Betroffen sind u. a. die Energieversorgung, die Landwirtschaft und die Gesundheitsvorsorge.
Im vorliegenden Beitrag wird inshbesondere aufgezeigt, welche Auswirkungen der Klimawandel auf die Wasser-
wirtschaft und die Trinkwasserversorgung hat.

von: Dr. Petra van Riith (Umweltbundesamt)

Die Temperatur und das Niederschlagsgesche- :
hen sind die wichtigsten Triebfedern des na- :
tiirlichen Wasserkreislaufs, im globalen wie im :
regionalen Mafstab. Andern sich die klimati- :
schen Verhiltnisse, andern sich in der Folge :
auch der Wasserhaushalt und damit der Rah- :
men fiir die Wasserbewirtschaftung. Seit Ende :
des 19. Jahrhun.dertﬁ ist das.Jahresmlttel der Anpassung neben Klimaschutz wichtiges
Lufttemperatur im Flichenmittel von Deutsch- : . . .

o ) — : zweites Standbein zum Umgang mit dem
land statistisch gesichert um 1,2 Grad angestie- : .

) . . . : Klimawandel
gen. Verdnderungen bei den Niederschligen :
werden ebenfalls beobachtet, sie weisen jedoch :
jahreszeitliche und raumlich deutliche Unter- :
schiede auf. Die mittleren Regenmengen sind :

im Sommer weitgehend unverdndert geblie-

ben, die Winter sind hingegen signifikant
feuchter geworden. Uber ganz Deutschland
betrachtet ergibt sich in der Summe seit 1881
ein Anstieg der mittleren jahrlichen Nieder-
schlagsmengen von 10,6 Prozent, wobei sich
grofde raumliche Unterschiede zeigen [1].

Die Anpassung an den Klimawandel wurde
bereits in den ersten Berichten des Weltklima-
rats (IPCC) 2001 als wichtiger Baustein fiir den
Umgang mit dem Klimawandel beschrieben.

energie | wasser-praxis — DVGW-Jahresrevue  12/2015

£
=3
e
]
=
[=}
w
|

=]
2
S
=
5
s
=2
=,
=
T
]
<o




Inzwischen besteht weitestgehend :
Konsens, dass sowohl Klimaschutz als :
auch Klimaanpassung notig sind, um :
mit den Herausforderungen des Klima- :
wandels umzugehen. Im Dezember
2008 wurde die ,Deutsche Anpas-
sungsstrategie an den Klimawandel” :
(DAS) durch die Bundesregierung be- :
schlossen. Die DAS zielt darauf ab, die :
Vul{lerabilitéit (Verwundparkeit) ge- Signifikante I\nderungen in den
gentiber den Folgen des Klimawandels : Meeren
zumindern und die Anpassungsfahig- :

¢ Die Zeitreihen im Handlungsfeld Was-
gesellschaftlicher Systeme zu erhalten :
oder zu steigern. Fiir Ende 2015 ist der :

erste Fortschrittsbericht zur DAS vor-

keit natiirlicher, 6konomischer und

gesehen.

Monitoring zur deutschen
Anpassungsstrategie

chen Lebens tiber beobachtete Folgen

des Klimawandels in Deutschland und
die begonnene Anpassung informieren
mochte (Abb. 1). An der Entwicklung :
eines mit allen Bundesressorts abge- :
stimmten Indikatorensets waren Exper- :
ten und Expertinnen aus jeweils zu-
stindigen Bundes- und Landesbehor-
den einbezogen. Mit den ausgewdhlten
Indikatoren werden Themen darge- :
stellt, fiir die wissenschaftliche Er- :
kenntnisse darauf hindeuten, dass mit :
Verdanderungen im Zuge des Klimawan-
gen zufolge lassen sich global 39 Pro- :

dels zu rechnen ist. Bei vielen Indikato-
ren ldsst sich der spezifische Beitrag des
Klimawandels zu beobachtbaren Ver-
anderungen in der Umwelt, Gesell-
schaft oder Wirtschaft nicht oder nur
schwer bestimmen, da Verdnderungs-
prozesse vielfaltig beeinflusst werden.
Einige Datenreihen im Erstbericht zei-
gen diese Verdanderungen (noch) nicht
an. Hier werden die vierjdhrlich geplan-
ten Folgeberichte zeigen, wie die weite-
re Entwicklung verlduft.

In den Indikatoren fiir das Handlungs-
feld Wasserhaushalt, Wasserwirtschaft,
Kiisten- und Meeresschutz werden die
Themen aufgegriffen, mit der sich die
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Wasserwirtschaft in Deutschland schon
seit vielen Jahren beschiftigt (z. B. men-
genmafiger Zustand von Grundwasser,
Abflussparameter deutscher Fliisse, Was-
sertemperaturen, Meeresspiegel, Inten-
sitdt von Sturmfluten, Wassernutzungs-
index, Gewdsserstruktur, Investitionen
in den Kiistenschutz).

serhaushalt, Wasserwirtschaft, Kiis-
ten- und Meeresschutz weisen bislang
allein in Bezug auf die Wassertempe-

ratur der Nordsee und der Meeresspie-
: gel von Nord- und Ostsee signifikante
i Verdnderungen auf. Messungen im
i Stationsnetz des Bundesamts fiir See-
. schifffahrt und Hydrographie zeigen
Als erster Teil des Fortschrittsberichts :
wurde im Mai 2015 der Monitoringbe-
richt zur DAS [2] vertffentlicht, der die :
Offentlichkeit und Entscheidungstriger :
in allen Bereichen des gesellschaftli- :

fir die letzten Jahre eine Tendenz zu
hoheren Wassertemperaturen in der
Nord- und Ostsee. Die gemittelte jahr-
liche Oberflachentemperatur der

Quelle: Umweltbundesamt

Nordsee zeigt seit Ende der 1960er- :

Jahre bis heute einen signifikanten

Anstieg (Abb. 2). Die bisher hochste :
Mitteltemperatur von 11,0 °C wurde :
im Jahrhundertsommer 2003 erreicht. :

Im ebenfalls warmen Sommer 2006

lag die Temperatur mit 10,96 °C nur

geringfiigig darunter.

Die unmittelbare physikalische Folge :
steigender Wassertemperaturen ist :
eine Ausdehnung des Meerwassers, :
was wiederum eine der Ursachen des :
Meeresspiegelanstiegs ist. Berechnun-

zur Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel

Anpassungsstrategie der Bundesregierung

Monitoringbericht 2015

Bericht der Interministeriellen Arbeitsgruppe

Abb. 1: Monitoringbericht 2015 zur Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel

zent des zwischen 1993 und 2010 be-
obachteten Meeresspiegelanstiegs auf
die thermische Ausdehnung des Meer-
wassers zurlickfiihren [3].

. Die an ausgewéhlten Pegeln der Nord-

und Ostsee gemessenen und tiber zehn

Jahre gleitend gemittelten Wasserstan-
¢ de illustrieren den Meeresspiegelan-

stieg auch fiir Deutschland. Der an-
steigende Meeresspiegel bedeutet fiir
Kistenregionen, vor allem fiir Fluss-
deltas und tiefliegende Kiistenebenen,
zundchst eine hohere Gefihrdung
durch Sturmfluten, die hiufiger und

Abb. 2: Steigende Wassertemperaturen der Nordsee wirken sich auf den Meeresspiegelanstieg aus.

Quelle: Rokfeler - Fotolia.com
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in hoherer Intensitdt auftreten kon-
nen. Fiir das nachste Jahrzehnt werden
Landverluste an den deutschen Kiisten
von Experten nicht als Problem gese-
hen. Bis Ende des Jahrhunderts ist die
Einschitzung der Situation allerdings
unterschiedlich. Befiirchtet werden
vor allem die Auswirkungen erhohter
Sturmintensititen auf die Auflen-
deichfldchen, die von dauerhaften
Uberflutungen betroffen sein kénn-
ten. Derzeit wird damit gerechnet,
dass sich grofiere Landverluste mit Hil-
fe von technischen Kiistenschutzan-
lagen und Pumpanlagen vermeiden
lassen. Eine weitere Folgewirkung des
ansteigenden Meeresspiegels ist die
voranschreitende Kiistenerosion, die
vor allem sandige Brandungskiisten
betrifft und damit auch viel besuchte

Striande, die die Basis fiir die touristi- :
sche Entwicklung an der Nord- und
Ostsee sind. Allein die Sandaufspiilun- :
gen an der Westkiiste von Sylt haben :
in den letzten zwanzig Jahren Kosten
: schiebende Niederschlagsmengen re- :
agieren. In Deutschland stammen
etwa zwei Drittel des Trinkwassers aus
Grundwasser. Die mengenmafig aus-
reichende Neubildung qualitativ :

in Hohe von mehr als 133 Millionen
Euro verursacht.

Die Entwicklung der Sturmfluten an :
der Nord- und Osteekiiste zeigt an :
den beriicksichtigten Pegeln keine :
eindeutigen Trends. Obwohl der Mee-
resspiegel gestiegen ist, hat dies bisher
keine statistisch nachweisbaren Aus- :
wirkungen auf die Intensitit von :

Sturmfluten.

Guter mengenmaBiger Zustand
des Grundwassers

der Wasserentnahme aus dem Grund-

wasser. Gegeniiber der Bestandsauf- :
nahme 2004 hat sich der Anteil der
Grundwasserkorper mit einem guten
quantitativen Zustand bereits von 95
auf 96 Prozent leicht erhéht. Da die :
Grundwasserneubildung durch den :
Niederschlag sowie den oberirdischen :
Abfluss und das Verdunstungsgesche-
hen bestimmt ist, kbnnten aus veran-
derten klimatischen Rahmenbedin- '

Abb. 3: Niedrigwasserereignisse, wie hier am Rhein bei Kéin, kdnnen die dkologische Qualitét der Gewésser
beeinflussen.

gungen Auswirkungen auf die Grund- :
: toren ist das AusmaR der Wassernut-
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
Grundwdsser im Vergleich zu Oberfla-
chengewdssern eher trage auf sich ver- :

wasserneubildung verbunden sein.

hochwertigen Grundwassers ist daher

Nutzung fiir die Trink- oder Brauch-

perioden.

Neben den klimatischen Einflussfak-

zung eine wichtige steuernde Grofie
fiir die Wasserverfiigbarkeit. Als nach-
haltig gilt eine Wasserentnahme
dann, wenn sie die Marke von 20 Pro-

. zent des verfiigharen Wasserdargebots

nicht tiberschreitet. Die 20-Prozent-
Schwelle ist dabei ein international
giiltiger Orientierungswert. Ubersteigt

i die Wassernutzung diese Marke, gilt
eine grundlegende Voraussetzung fiir :
eine nachhaltige Trinkwasserbereit-
stellung. Dies gilt verstarkt unter den
Bedingungen des Klimawandels,
: wenn der Bedarf nach Trink- und
i Brauchwasser zusammen mit steigen- :
© den Lufttemperaturen sowie haufige- :
ren und intensiveren Hitzeperioden
i zunimmt. Wie sehr die Intensitat der
In Deutschland wies im Jahre 2010 die :
tiberwiegende Anzahl der ca. 1.000 :
Grundwasserkorper einen mengenmi-
Rigen guten Zustand auf, d. h., die
Grundwasserneubildungsrate lag tiber :

dies als Zeichen von Wasserstress. Ab
40 Prozent wird von starkem Wasser-
stress ausgegangen. Zur Uberschrei-
tung der Marke kann es sowohl in Fol-
ge einer verstarkten Wasserentnahme
als auch einer Verknappung des natiir-
lichen Wasserdargebots kommen.
Durch einen Riickgang der Wassernut-
zung in Deutschland werden seit dem

¢ Jahr 2004 weniger als 20 Prozent des
wasserentnahme (z. B. fiir die land- :
wirtschaftliche Bewdsserung) die be-
troffenen Grundwasserkodrper beein-
flusst, hat die zweite Halfte des 20.
: Jahrhunderts gezeigt. Seit den 1960er- :
bis in die 1980er-Jahre hinein stiegen :
die Grundwasserentnahmen als Folge :
des Bevolkerungs- und des Wirt-
schaftswachstums (insbesondere im
produzierenden Gewerbe) an. In den :
1980er-Jahren kam es dann zu grof- :
raumigen Grundwasserabsenkungen :
durch gestiegene Grundwasserentnah- :
men und witterungsbedingte Trocken-

Wasserdargebots genutzt und damit
die 20-Prozent-Schwelle unterschrit-
ten, womit das Maf3 der Wassernut-
zung in Deutschland nach den inter-
national giiltigen Orientierungswer-
ten als nachhaltig angesehen werden
kann. Zu diesem Riickgang haben so-
wohl eine riicklaufige gewerbliche als
auch private Wassernutzung beigetra-
gen. So bendtigte im Jahr 2010 jede
Biirgerin bzw. jeder Biirger tdglich 121
Liter und damit 23 Liter weniger als
noch 1991. Noch deutlicher war im
gleichen Zeitraum der Riickgang um

© 33 Prozent bei der Wassernutzung
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durch Energieerzeuger, Industrie- und :
Bergbauunternehmen, die mit mehr
als 80 Prozent den deutlich tiberwie-
genden Teil der Wassernutzung aus- :

machen.

Abflussgeschehen

Auch das natiirliche Abflussgesche-
hen in FlieRgewassern wird vor allem :
von der Menge und der jahreszeitli- :
chen Verteilung der Niederschlige in :
den jeweiligen Einzugsgebieten be-
stimmt. Andern sich diese Bedingun-
gen zukiinftig mit dem fortschreiten-
den Klimawandel, so wird sich das :
auch in Verdnderungen des Abfluss- :
geschehens niederschlagen. Bislang :
zeigen die Daten hinsichtlich des :
mittleren jahrlichen Abflusses sowie

von Hoch- und Niedrigwasserabfliis-

Pflanzenwachstum vor allem von Al-
gen zur Folge, was zu niedrigeren Sau- :
erstoffkonzentrationen vor allem in :
Flussseen fiihrt. Reduzieren sich die
Abfliisse, werden Eintrdge in die Ge-

wdsser weniger verdinnt,
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was
zu hoheren Nihrstoff- bzw. Schad-

stoffkonzentrationen fiihrt. Beide :
Prozesse haben weitreichende Auswir-
kungen auf die Lebewesen in den Ge- :

wassern.

serfiihrung nur eingeschrankt mog-

Abfluss die Wasserentnahme zu Kiihl- :
zwecken oder zur landwirtschaftli- : [2] http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/moni-

chen Beregnung gefihrdet sein, oder :
es konnen mengenmiRige Beschrén- [3] Intergovernmental Panel on Climate Change 2013: Sum-
kungen fiir die Einleitung von Abwas- :
ser erlassen werden. In den zurticklie- :
genden 20 Jahren treten besonders die
: Jahre 1991 und 2003 hervor. Im Jahr :
sen noch keine signifikanten Trends. :
Allerdings schlagen sich grofflichi- :
gere Hochwasserereignisse, in denen :
mehrere Regionen in Deutschland
von Hochwissern betroffen waren,
wie in den Jahren 1970, 1981, 2002
und 2013 deutlich in der Zeitreihe :
nieder. Die Analyse von 21 ausge- :
wihlten Pegeln in den Flussgebieten
von Donau, Elbe, Ems, Oder, Rhein
und Weser zeigt, dass markante Nied-
rigwassersituationen seit den 1950er- :
Jahren signifikant abnehmen. Zu die- :
ser Entwicklung trigt z. B. die Nut- :
zung von Stauseen und Talsperren zur
Abflussregulierung bei. Auch verbes-
serte Wassernutzungspraktiken, die :
dazu fiuhren, dass dem Wasserkreis-
lauf weniger Wasser fiir menschliche :
Aktivititen entzogen wird, haben ei-
nen Anteil an dieser Entwicklung. Die
Folgen von Niedrigwasserereignissen
beeinflussen sowohl die dkologische :
Qualitit der Gewdsser als auch deren :
Nutzung (Abb. 3). Durch die niedri-
geren Fliegeschwindigkeiten bei
Niedrigwasser erwarmt sich das Was-
ser schneller. Dies hat ein stdrkeres

1991 ist das extreme Niedrigwasser auf
unterdurchschnittliche Niederschlags-
mengen im Spatwinter und Frithjahr
sowie von Juli bis Oktober zuriickzu-
fihren. Das Jahr 2003 war in ganz
Deutschland von sehr hohen Tempe-
raturen mit Hitzerekorden im Juni
und August und unterdurchschnittli-
chen Niederschldgen im gesamten
Zeitraum zwischen Februar und Okto-
ber geprdagt. Mit Ausnahme der Ems
kam es an allen groflen deutschen
Flissen zu lang anhaltenden Niedrig-
wasserperioden.

Die klimatischen Verdnderungen wer-
den nicht nur auf das Grund- und
Oberflichenwasser und die daran ge-
koppelten Okosysteme wirken, auch
die Rahmenbedingungen fiir eine
nachhaltige Nutzung der Ressource
Wasser werden beeinflusst. Wasser ist
ein wertvolles Lebensmittel, aber es ist
auch, wie die genannten Beispiele zei-
gen, fiir viele wirtschaftliche Aktivita-
ten unverzichtbar, z. B. als Kiithlmedi-
um in der Energiewirtschaft, als Roh-
und Betriebsstoff in der Industrie, als
Verkehrstréger fiir die Schifffahrt, fir
die Bewdsserung landwirtschaftlicher
Flachen oder auch fiir Erholung und
Freizeit. Um die unterschiedlichen An-
spriiche erfiillen zu kdnnen, muss das
Wasser bestimmten Anforderungen an
Menge und Qualitdt gentigen. Selbst

in einem grundsatzlich wasserreichen
Land wie Deutschland kann es zu-
kiinftig regional und saisonal zu Pro-

blemen mit einer ausreichenden Was-
: ¢ serverfiigbarkeit kommen. Ein scho-
: Fiir verschiedene Nutzungen der Ge- :
: wisser ist ein ausreichender Abfluss :
. bzw. eine ausreichende Wasserverfiig-
barkeit Grundvoraussetzung. Die
Flussschifffahrt ist unterhalb einer je- :

weils flussspezifischen Mindestwas- :
: Literatur

. . . * [1] Deutschlander, Thomas; Monika Rauthe, Karsten Fried-
lich. Auflerdem kann bei geringem : []

nender Umgang mit den Wasserres-
sourcen und die Balance zwischen
Wasserdargebot und -nutzung geho-
ren daher ebenfalls zur Anpassung an
den Klimawandel. m

rich (2015): Klimaentwicklung in Deutschland, in: Mo-
nitoringbericht 2015 zur Deutschen Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel (S. 14 — 22).

toringbericht-2015

mary for Policymakers. In: Climate Change 2013: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to
the Fifth Assessment Report of the Intergovern- mental
Panel on Climate Change [Stocker, T.F.,, D. Qin, G.K. Platt-
ner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia,
V. Bex and P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA.

Dr. Petra van Riith ist wissenschaftliche
Mitarbeiterin im Kompetenzzentrum
Klimafolgen und Anpassung im
Umweltbundesamt und zustandig fiir
Monitoring und Evaluierung der
Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel.

Kontakt:
Dr. Petra van Riith
FG | 1.6 KomPass — Kompetenzzentrum
Klimafolgen und Anpassung
Umweltbundesamt
Worlitzer Platz 1
06844 Dessau-RoBlau
Tel.: 0340 2103-2127
E-Mail: petra.vanrueth@uba.de
Klnternet: www.uba.de )

...wasserwirtschaftliche
- Sachverhalte

=
=
=
=

IWW ZENTRUM WASSER

iww-online.de

83




