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Unsere Dienstleistungen

e RBS wave

Energie Wasser Infrastruktur

* Biogas + Generalplanung  Rohrnetzberechnung und —-analyse
+ Geothermie -+ Gewinnung * Netzrehabilitation

* Wasserkraft und Energiertickgewinnung - Aufbereitung « Kathodischer Korrosionsschutz
 Energieeffizienz + Speicherung + Gasrohrnetziiberprifung

+ Warme- und Kaltetechnik + Transport und Verteilung « ErschlieBungen

« E/ MSR-Technik und Prozessleitsysteme

Betriebsfliihrung Abwasser + Geotechnik und Altlastenengineering

* Industriebau
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Einleitung
- Herausforderung fir die Trinkwasserversorger RBS wave

historisch gewachsene Siedlungsstrukturen
(Struktur des Wasserversorgungssystems?)

anstehende Sanierungsmafinahmen in den Wasserversorgungssystemen
(Ist-Zustand der Anlagen und des Wasserrohrnetzes?)

Demografische und gesellschaftliche Veranderungen
Fachkraftemangel

Klimawandel, extreme Wetterereignisse
Verflgbarkeit von Trinkwasser

Langfristige Prognose von Systemreserven und notwendigen Redundanzen
(Not-/Ersatzversorgung, lokal und/oder in der Region) - Malinahmenplan,
Risikomanagement DIN EN 15975-2, ergadnzend W1001

EU — Trinkwasserrichtlinie (2020)
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1. Anlass und Zielvorgabe

RBS wave

B DER SPIEGEL + Folgen Profil anzeigen
tagesschau

Sendung vom 10.11.2021, 07:00 Uhr

Trockenheit: Stidte- und Gemeindebund warnt vor Wasserknappheit

Anna-Theresa Bachmann - 18. Juli

@ Reagieren  (J 4 Kommentare ©LD 26 EPIEEEL Wirtschaft ‘

—r— Trockenheit

v Hoher Verbrauch in Industrie, Landwirtschaft - .
— gl; ) ] laut dem Deutschen Stadte- und Gemeindebu Stadte' und GemEIHdEbund Warnt vor
1d muss sich auf miissten sich besser vorbereiten. WasserknapphEit

mwetter einstellen

Hoher Verbrauch in Industrie, Landwirtschaft und Privathaushalten: In einiger
Republik droht laut dem Deutschen Stadte- und Gemeindebund Wasser zur N
werden. Kommunen missten sich besser vorbereiten.

18.07.2022, 08.14 Uhr

THEMEN POLITIK OKO GESELLSCHAFT KULTUR SPORT BERLIN NORD WAHRHEIT

%
LB
taz-Sommerserie ,Nah am Wasser* (1)

Es miisste mal wieder richtig regnen

4 ‘
@ t a 8eSSCh au Kaum Niederschlédge, Diirre, sinkende Pegel von Seen und Grundwasser — Anlass zur Sorge um die
Wasserversorgung? Viele Fragen und viele Antworten.

Startseite » Nachrichten-Themen » Wasserknappheit

Folgen des Klimawandels

Deutschland trocknet langsam aus

15.03.2022 - 16:27 Uhr
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1. Anlass und Zielvorgabe

% RBS wave

|
Zusammenhange D
< >
‘ Grundséatze der Trinkwasserversorgung

Einflussfaktoren des Klimawandels l / v[ \
ZIELVORGABE: Quantitat Kontinuitat

Zusammenhang zwischen Einflussfaktoren des Klimawandels und Grundséatze
der Wasserversorgung finden

Auswirkung des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung bewerten
Ein Frihwarnsystem flr die Trinkwasserversorgern entwickeln und

Entsprechende Malinanmen und Anpassungsstrategien fir die zuktnftige
Trinkwasserversorgung empfehlen
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2. Methodik
- Untersuchungsraum - Stiddeutschland RBS wave

Untersuchungszeitraum: 11/12 Jahren (2010-2020/21)

Auswahl von WVU: : S R
Kleine, mittlere, grol’e WVU = gm w Legende
5 Klimaregionen R
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2. Methodik und Datengrundlage

- Datenerhebung % RBS wave

Datenerhebung bei 93 Wasserversorgungsunternehmen aus 5 Bundeslandern

Quantitative Parameter: Jahresbereitstellungsmenge, monatliche Bezugsmengen,
Tagesspitzenwerte, Quellschittung, Brunnenergiebigkeit, Ruhegrundwasserspiegel, ...

Qualitative Parameter: Rohwasserqualitat (Nitrat, elektrische Leitfahigkeit, Eisen,
Mangan, ...)

Rohrbruchstatistik

(Die Angaben zu den Wasserversorgungsparametern entstammen der Datenerhebung durch Fragebdgen und
sind anonym ausgewertet.)

65 Wetterstationen des DWD (alle Daten der Wetterstationen entstammen dem Online-Portal Climate

Data Center (CDC) des Deutschen Wetterdienstes oder in Einzelféllen den eigenen Angaben der
Wasserversorgungsunternehmen)

Monitoring-Datenbanken der Ministerien der Grund- und Quellwasservorkommen,
Rohwasserqualitat
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Datengrundlage - Steckbrief der Wetterstation Bad Bergzabern (ID-0377)
- Klimaregion: 4 - Zuordnung zu Wasserversorgungsunternehmen: 02 R BS wave

Jahresmittel der Lufttemperatur Summe des Jahrsniederschlags
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Abb. A.1: Jahresmitteltemperatur Abb. A.2: Summe des Jahresniederschlags
Anzahl der Heiflen Tage und Sommertage Anzah| der Eistage
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Mittelwerte 2010-2014 und 2015-2020 Mittelwerte 2010-2014 und 2015-2020
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Datengrundlage-Steckbriefe der Wasserversorgungsunternehmen %
- Wasserversorgungsunternehmen 01 RBS wave

A.1 Wasserversorgungsunternehmen 01

Jahresabgabemenge (Stand 2020): ca. 454.500 m?3/a

Wasserbezug: 90 % Eigenwasser, 10 % Fernwasser
Versorgte Einwohner (Stand 2020): ca. 6.100
Mittlere Tagesbereitstellungsmenge: 1.245 m?3/d

Tagesspitzenabgabe: 2.522 m3/d (rechnerisch ermittelt)
Netzlange: 48 km

Gewinnung: 1 Quellgebiet

Klimaregion: : &

Reprasentative Wetterstation (DWD): ID 3730

Gé\ﬁ"\e\
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3. Wetterereignisse des Klimawandels
- Zusammenhange

Wetterereignis Quantitat

Qualitat

% RBS wave

Kontinuitat

figkeit und Dauer
- Fehlende Grundwasserneubildung
Fallende Grundwasserstande
Sinkende Quellschittungen

- Niedrigwasser in Flieligewassern
und Seen

- Nutzungskonflikte zwischen WWVU
und anderen Verbrauchergruppen
(LWS, Industrie etc.)

Zunahme des Bewasserungsbe-
darfs
Eintrag von Mahr- und Schadstoffen in
Grund- und Oberflachenwasser
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Lufttemperatur - Anstieg des mittleren Pro-Kopf-Be- | = Temperaturanstieg in Rohwasser
darfs und Trinkwasserrohmetzen
Zunahme .
Verlangerte Vegetationsperioden Anderung des Zirkulationsverhal-
Erhdhter Bewasserungsbedarf in der tens von Seen
LWS Rickgang Tiefenwasseremeuerung
Sinkende Sauerstoffkonzentration
Verlangerte Vegetationsperioden
Zunahme des Dinge- und Pflanzen-
schutzmittelbedarfs, Eintrag von Nahr-
und Schadstoffen in Grund- und Ober-
flachenwasser
HeiBen Tage, - Anstieq des Spitzenbedarfs - Temperaturanstieg in Rohwasser Ansiedelung von Me-
Sommertage , und Trinkwasserrohmetzen 0Zoen
Zunahme der Spitzenbedarfstage
Zunahme
Trockenperioden | = Verlangerte Spitzenbedarfszeit- -» Niedrigwasserphasen Setzungsprozesse
. raume Erhdhte Schadstoffkonzentrationen und Bodenlastverschie-
Zunahme der Hau- Anstieg des Spitzenbedarfs durch fehlende Verdiinnung bungen

Wermehrte Rohrbriiche

- Anstieg der Wald-
brandgefahr
Beeintrachtigung der Er-
reichbarkeit von Anlagen



3. Wetterereignisse des Klimawandels
- Zusammenhange

Wetterereignis

Quantitit

Qualitat

Kontinuitét

% RBS wave

Niederschlag

Verschiebung in
das Winterhalbjahr

Vermehrt in Form
von Regen als von
Schnee

Starke jahreszeitliche Schwankun-
gen der Oberflachen- sowie Grund-
wasserstande und Quellschittungen

- Niedrigwasser im Sommer, Hoch-
wassergefahr im Winter

- Anderung des mittleren Abflusses
und des Abflussregimes von Flielige-
wassem

-» Zunahme des Bew&sserungsbe-
darfs wahrend der Vegetationsperiode

-2 Hochwassergefahr
Eintrag von Trib-, Nahr- und Schad-

stofffrachten in Grund- und Oberfla-
chenwasser

— Hochwassergefahr
Uberschwemmung von
Anlagen im Winter

Starkregen

Zunahme

Erhéhter oberirdischer Abfluss
Geringe Sickerwasserraten

- Uberflutungsgefahr
Eintrag von Trib-, Nahr- und Schad-

stofffrachten in Grund- und Oberfla-
chenwasser

- Mikrobiologische Verunreinigungen
des Rohwassers durch Kanaliberlaufe

- Uberflutung und Be-
schadigung von Anlagen

— Beeintrachtigung der
Erreichbarkeit von Anla-
gen
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Klimawandel in Deutschland
- Anstieg der Lufttemperatur RBS wave

el | ufttemperatur
Kalenderjahr 2021 Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060

1881 - 2021
Deutschland
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of Gebietsmittel |
—— 30-jahriges gleitendes Mittel | 15. - 85. Perzentil der gleitenden Mittel
vieljahriger Mittelwert (1971 - 2000) i Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

violjihriger Mittobwert (1961 - 1990): 8.2 °C
linearer Trand {1881 - 2020): 16 K
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Klimawandel in Deutschland
- Zunahme des Jahresniederschlags

Sommermonate

Niederschlag

Sommer 2021 Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060
1881 - 2021 2022 -2100
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— 30-jahriges gleitendes Mittel ] 15. - 85. Perzentil der gleftenden Mittel
vieljahriger Mittelwert (1971 - 2000) ] Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Deutscher Klimaatlas (dwd.de)

e RBS wave

Wintermonate
Niederschlag

Winter 2021 Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060
1881 - 2021 2022 - 2100
Deutschland Deutschiand
Niederschlagshéhe Winter |

2040 2060 2080

Basis: Messwerte (Vergangenheit) Basis: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukunft)

.Il Gebietsmittel

— 30-jahriges gleitendes Mittel
vieliahriger Mittelwert (1971 - 2000)

15. - B5. Perzentil der gleitenden Mittel
Spannweite des DWD-Reterenz-Ensembles

Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Deutscher Klimaatlas (dwd.de)
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Klimawandel in Deutschland
- Zunahme von HeiRen- und Sommertagen RBS wave

Sommertage > 25°C Heil3e Tage > 30°C

o Sommertage RN Heille Tage
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Klimawandel in Siddeutschland
- Ubersicht tiber die Klimaregionen RBS wave
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Klimawandel in Siddeutschland

- Einordnung der Klimaregionen: Klimaparameter

e RBS wave

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00 -

Temperatur in°C
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Mitteltemperaturen der Klimaregionen im
Vergleich zum Raum Stddeutschland
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Jahresniederschlag der Klimaregionen im
Vergleich zum Raum Stiddeutschland
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Jahr

WSidDE

BmKR1
KR 2
KR3

BKR 4

BKRS

Uber die Jahresmitteltemperatur

Temperatur / Anzahl der Sommer- und Heil3en Tage

Uber die Jahresniederschlagssumme

jahrl. Mitteltemperatur [°C] 9,3 -15 -1,3 0,0 +1,07 +1,82
HeilRen Tage [Anzahl] 12 -6 -7 +0,6 +4,3 +7,7
Sommertage [Anzahl] 47 -15 -17 +1,7 +10,7 +18,3

jahrl. Niederschlagssumme | [mm] 1022 +526 +292 -109 -272 -438

Anmerkung: KR1 und KR2 hauptséchlich gleiche Wetterstationen in Betrachtung der Wasserversorger

<

Niederschlag
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Zusammenhange des Wasserversorgungsunternehmens 02

- Wetterereignisse - Wasserversorgungsparameter

Jahres Pro-Koptverbrauch [mYE*a)
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Jahres-Pro-Kopf-Verbrauch des WWVU Abb. C.2:

02 und Jahresmitteltemperatur an der
Wetterstation 0377
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Zusammenhange des Wasserversorgungsunternehmens 02
- Monatliche Entnahmemenge und Maximaltemperaturen im Monat RBS wave
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Abb. C.5: Monatliche Entnahmemenge des WVU 02 unterteilt in Quell-, Tiefbrunnen- und Fernwasser und
Maximaltemperaturen im Monat an der Wetterstation 0377
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Zusammenhéange des Wasserversorgungsunternehmens 02 RBS
- Tagesspitzenfaktor und Tagesmitteltemperatur am Spitzentag wave
I
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Abb. C.8: Tagesspitzenfaktoren der drei Tage mit dem héchsten Verbrauch eines Monats des WVU 02 und
Tagesmitteltemperatur am Spitzentag an der Wetterstation 0377 im Zeitraum 2010-2020
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Abb. C.9: Exponentieller Zusammenhang zwischen Tagesspitzenfakior f der drei monatlichen Spifzentage
des WVU 02 und Tagesmitteltemperatur an der Wetterstation 0377, 2010-2020
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Vergleich der Klimaregionen

- Jahrlicher Brutto-Pro-Kopf-Verbrauch / Jahresmitteltemperatur
|

% RBS wave

Steigung der Trendlinie je warmer die Durchschnittstemperatur pro Klimaregion

[

Warmere Klimaregionen ,,Prognosebild* der kélteren Klimaregionen in der Zukunft bei steigenden Temperaturen i
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Abweichung des jahrl. P-K-Verbrauchs in Abhangigkeit der
mittleren Jahrestemperatur in der Klimaregion 1
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Abweichung des jahrl. P-K-Verbrauchs in Abhéngigkeit der
mittleren Jahrestemperatur in der Klimaregion 3
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Abweichung des jahrl. P-K-Verbrauchs in Abhéngigkeit der
mittleren Jahrestemperatur in der Klimaregion 5

y = 2,4154x + 73,003

R?=0,1841
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mittlere Jahrestemperatur in °C

Klimaregion 1: -0,77 % pro 1 °C

Klimaregion 3:

prol°C

Klimaregion 5: +2,42 % pro 1 °C
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Brutto-Pro-Kopf-Verbrauch e
- mittleren Monatstemperatur und Niederschlage (Beispiel KR 5) RBS wave

Abweichung des monatl. P-K-Verbrauchs in Abhangigkeit der Abweichung des monatl. in Abhangigkeit des

mittleren Monatstemperatur in der Klimaregion 5 Monatsniederschlags in der Klimaregion 5
180 180

160 160

140

140
®
B: 120 < 120
® 1m0 g 100 ..
&
s 280 L]
o &0 ]
3 3
o < 60
40 40
20 |y=1247x+86,079 20 y=-0,0451x+1039
R?=0372 R2=0,0111
0 0
5 0 5 10 15 20 25 1} 50 100 150 200 250
mittlere Monatstemperatur in °C Monatsniederschlag in mm
» Starker Anstieg des P/K-Verbrauchs je warmer die = Leichte Absenkung des P/K-Verbrauchs je mehr Niederschlag

Monatsmitteltemperatur »= Hangt vor allem mit Trockenperioden zusammen und nicht

» Besonders die Sommermonate betroffen direkt mit dem Niederschlag
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Vergleich der Klimaregionen

-Ja

hrlicher Brutto-Pro-Kopf-Verbrauch / Sommer und HeilRe Tage

e RBS wave

Abweichung in %

Abweichung des jahrl. P-K-Verbrauchs in Klimaregion 5
in Abhangigkeit der Sommertage

160

y = 0,1416x + 90,704

R?=0,1765
150

140

130

120
A
A A
110 . ry 2 = l‘ Az‘ A A A A
A A A AA AA I
A @ Ad LA 4, L —— ’Afrn

100 Y A "_ﬂ_-_fF! -x A Ak ¢

[ S e 7t ‘ ARRA “n‘ &

| A A Al A A A
A

a0 A A

A A
80 A
70
60

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Anzahl der Sommertage

A Klimaregion 5 Linear (Klimaregion 5)

25 |

Jahrlicher Brutto-P/K-Verbrauch steigt um 0,14 % pro 1 ST
Bei mittl. Verbrauch von 176,2 L/(E*d) sind das 0,25 L/(E*d) pro 1 ST

+25,93 I/E*d bei +103,7 ST im Jahr 2050 (, Weiter-wie-bisher”-Szenario)
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Pro-Kopf-Verbrauch
- Einfluss von Trockenperioden R BS wave

Verbrauch in Abhangigkeit von der Dauer von Trockenperioden
und der mittleren Tagestemperaturbzw. Jahreszeit
= 1 1
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Quelle: Studie in Osterreich (Neunteufel et al. 2015)
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Brutto-Pro-Kopf-Verbrauch
@ RBS wave

- Jahresverlauf

Haufigkeit der Monate in den Top 3 der monatl.
Pro-Kopf-Verbrauche je Wasserversorger

U O N
o O O o

Haufigkeit [-]
w b
o O

20 I I

10

o M I - m 0 s .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Monat

= Anstieg der Pro-Kopf-Verbrauche gerade in den Sommermonaten (Juni, Juli, August) zu erwarten

= Trend 2010 - 2020: + 1,7 % pro Jahr in den Sommermonaten
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Spitzenverbrauch

- Untersuchte Klimaregionen 3 und 4 (Beispiel WV 71, KR 3)

e RBS wave

Verbrauchs
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Verdnderung der Grundwasserstande von 2010 bis 2020
- Klimaregionen

e RBS wave

Einfluss der Klimaregion auf die Anderung des GW-Spiegels von 2010 - 2020

3,00
2,00
1,00
0,00
-1,00
-2,00
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-5,00

Anderung des GW-Spiegels in 11 Jahren inm
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x_x-;.w_lcﬁ—x‘-’ai-q,g;_—l__
il [ I__;E,s;_l

B Klimaregion 1 [ Klimaregion 2 [ Klimaregion 3 [ Klimaregion 4 [l Klimaregion 5

=  GW-Stand besondersin KR 1, 4 und 5 sinkend von 2010 - 2020

= Weniger Niederschlag in KR 4 und 5

=  Weniger Schmelzwasser und erhdhter Oberflachenabfluss in KR 1 (Alpen/Voralpen)
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Grundwasserstande und Quellschittungen

- Klimaregionen e RBS wave

Betrachtung durch Hydrogeologische Einheiten:
= Besonders HE 1 und HE 3 betroffen von Abnahme
> Regional bedingt (HE 1 haupts. KR 5)

Einfluss der hydrog. Einheit auf Anderung des GW -Spiegels der ausgewahlten
Messstellen von 2010 - 2021
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Hydrogeologische Einheiten
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Veranderung der Quellschittungen von 2010 bis 2020

- Klimaregionen @ RBS wave

Veranderung der Quellschuttungen in den Klimaregionen von 2010 - 2021
160

140

120

100

93,50 . STED
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60 | o

Veranderung der Quellschittng in %

40 L

20

0 Klimaregion 1[| Klimaregion ZD Klimaregion 3D Klimaregion ‘im Klimaregion 5

» Tendenz der Abnahme der Quellschittungen in allen Klimaregionen in 2010 - 2020
= Teilweise Abnahme von bis zu 20% - 35%
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Verdnderung Rohwasserqualitat von 2010 bis 2020

Nitat €& RBS wave

= Mittlerer Trend: minimal fallend - zuriickzufiihren auf Klage der EU gegen DE (2017) wegen zu hoher Nitratwerte
= Aber: Lokal einzeln steigend

» |In Sommermonaten hohere Konzentrationen als in Wintermonaten - Dingephasen in Landwirtschaft von Marz bis

Oktober
Nitratkonzentration im Grund- und Quellwasser Mittlere Nitratkonzentration in Sommer- und
60,0 Wintermonaten
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Kurzzeitige Qualitatsschwankungen - Trilbung

- Quelle im Gebiet des WVU 26 e RBS wave
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Verdnderung Rohwasserqualitat von 2010 bis 2020

- Wassertemperatur % RBS wave

= Grund- und Quellwassertemperaturen nehmen stark zu (Quellwasser: ca. 1°C seit 2010; GW ca. 0,5 °C seit 2010)

= Zusammenhang mit Zunahme der Jahresdurchschnittslufttemperatur feststellbar: Peaks und Lows um jeweils 1 Jahr verschoben

Mittlere Wassertemperatur der Grund- und Mittlere Wassertemperatur in Abhdngigkeit von der

Quellwassermessstellen (Median) Jahresdurchnittstemperatur 2020 - 2021

11,2 12
11,0
10,8
10,6 8
10,4
10,2
10,0 4
8,0 9,8

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 9,6

Jahr 94 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Jahr

13,0

12,0 I 10

L]

11,0
10,0 ® ?

1]
4
&

9,0 ®

Wassertemperatur in°C
in
Wassertemperatur in°C
Jahresdurchschnittstemperatur in °C

®— Grundwasser ®— Quellwasser

Linear (Grundwasser) Linear (Quellwasser) Jahresdurchschnittstemperatur DE =~ ==@==Mittelwert  ==@==Median
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Wassertemperatur im WVS / TWRN (Temperaturmesskonzept)

- Temperaturmessstellen im WV-System des ZV GSG

I
Klima — (3 Stationen)
Wasser — (12 Sonden in Anlagen,

3 Wetterstationen

33 im Netz und
58 an HA)

— (23 Erdsonden)

2 Wasserwerke

* 4 Messsonden

L 1®

7 Tiefbrunnen

» 2 Messsonden

% RBS wave

3 Wassertirme

* 6 Messsonden

o]

320 km Netz

* 19 Erdsonden an
6 Stellen
+4(2020)

91 Messstellenim Netz davon
» 33 Messsonden (Hydrant) + 10 (2020)
» 58 Messsonden (Wasserzahler)
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Verdnderung der Wassertemperatur im WVS / TWRN

- Zusammenhang zwischen Luft- und Bodentemperatur RBS wave
|

Messstelle in 0,9 m Tiefe: =

Min.: 2,3 °C Max.: 27,3 °C ’ |

54 d tber 25 °C im Jahr 2016 SWEE

15 +— \
|

46 d Uber 25 °C im Jahr 2017

10

Temperatur in °C

Messstelle in 1,5 m Tiefe:

Min.: 4,2 °C Max.: 25,0 °C o0 | | Lutemperatr

—0,9 m Tiefe

—1,5 m Tiefe

Temperaturen kontInUIerIICh > 20 OC von L J ASOND ‘J FMAMIJ J] ASON D‘J FMAMIJ JASONDIJF MA‘
Juni bis September

Messstelle im StraRenbereich nahe dem Endhydrant der Stichleitung
Rohrnetzberechnung zeigt hier Stagnation (v < 0,005 m/s) und hohe Verweildauern

Es findet eine Angleichung der Trinkwassertemperatur an die umgebende
Bodentemperatur statt.
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Verdnderung der Wassertemperatur im WVS / TWRN
- Wassertemperatur in Wassertiirmen RBS wave

—Sehr grolRer jahreszeitlicher Einfluss (AT bis ca. 13°C) im Bereich der Wasserspeicheranlagen

Temperaturverlauf in 3 Wassertiirmen der GSG vom 01.02.2017 bis 29.10.2017

N . WT1 7,3-19,1°C
| :I: M hii'Ji: I T . WT2 55-19.1°C
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; WT 2 I | N — .
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e \NT 1
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Datum in TT.MM.111
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Verdnderung der Wassertemperatur im WVS / TWRN
- Wassertemperaturvergleich im Netz - August 2021/2022 RBS wave

- Starke Tagesschwankungen im vermaschten
Ortsnetz durch stetigen Wechsel aus Abnahme

Temperatur Messsonde Vermaschtes Netz und Stagnation

in“c - konstant > 20 °C auch im ‘kiihlen’ Sommer

o 2021 im Stagnationsbereich 2 Wochen > 25°C
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Veranderung der Wassertemperatur im WVS / TWRN
- Wassertemperaturverhaltnis in einem Wasserversorgungssystem RBS wave

Ottersheim  pEA Knittelsheim
Bellheim

.‘-\.)\'
Knittelsheim i
WT Riilzheim Hordt
Herxheimweyher | ]
e
Herxhelm Riilzheim @
° .Kuhardl
WW Kuhardt Wassertirme
.Lelrnersheim
Rheinzabem .Neupou 15,4 - 19,10C
Hatzenbiihl @ Wasserwerke
WT Hatzenbiihl
g tockarim 12,3 -13,3°C ==
Worth am Rhein v Transportleitungen
Hagenbach ® o
® Maximiliansau _:@ 12,4 — 19,1 C
_I W o -
- - ¥ 3 -
Tiefbrunnen . 3 ‘ ‘ ; 1
12,2 - 13,2°C
Versorgungs-und 0
Anschlussleitungen + 14, 1 C
]| o
15,4 -27,3°C Im Jahr 2019
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Kontinuitat der Wasserversorgung

- Untersuchte WVU e R BS wave

Steigender Wasserbedarf in LWS und Industrie = \Wassernutzungskonflikte

Extremereignisse = Uberflutung der Wassergewinnungsanlagen und
Betriebsunfahigkeit der Anlagen

Bodentrockenheit 2 Zunahme der Rohrschaden
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Jahrliche und monatliche Rohrschaden

- Untersuchte WVU e R BS wave
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e RBS wave
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5. Zwischenfazit

@ RBS wave

Der Einfluss des Klimawandels ist in allen Bereichen
der Trinkwasserversorgung messbar und erkennbar!

Quantitat

Pro-Kopf-Bedarf
Spitzenbedarf E‘

Grundwasserneubildung und Quellschittung

Qualitat
landwirtschaftliche und anthropogene Einflisse
Extremereignisse
Wassertemperaturen im Wasserversorgungssystem

Kontinuitat
Nutzungskonflikte
Betriebsunterbrechungen der Anlagen
Rohrschaden
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5. Zwischenfazit

% RBS wave

GEFAHR EINER NEGATIVEN WASSERBILANZ

Wasserdefizit

> Sommer und Hei3e Tagen < Sommerniederschlage
> Trockenperioden < Grundwasserneubildung
> spez. Pro-Kopf-Bedarf
> Tagesspitzenfaktor
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14V ddd

Wasserbilanz
- Jahresbilanz, Monatsbilanz, Tagesbilanz
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@ RBS wave

Die Frage fir viele WVU ist offen:

Welches Risiko stellt der Klimawandel fir die
Trinkwasserversorgung tatsachlich dar?
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Welches Risiko stellt der Klimawandel fiir die %
Trinkwasserversorgung RBS wave

Der Klimawandel hat messbare Auswirkungen in allen Bereichen der
Trinkwasserversorgung

= Diese Herausforderungen kdnnen jedoch nur durch Gefahrdungsanalyse bzw.
eine fruhzeitige Erarbeitung und Umsetzung von geeigneten Malénahmen und
Anpassungsstrategien bewaltigt werden.

= Bei der Wahl geeigneter Malinahmen muss zunachst das zu erwartende Risiko
abgeschatzt werden.

» Die vorhandenen Prognoseszenarien der Wetterereignisse werden verwendet,
um ein genaues Bild aller Veranderungen im Bereich der Wasserversorgung zu
liefern.
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Risikoanalyse des Klimawandels %
- Vorgehensweise RBS wave

]
1. Ermittlung der Abhangigkeit des Wasserverbrauchs von Klimaparametern.

2. Risikoermittiung des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung.

3. Entwicklung eines Fruhwarnsystems zur Bewertung der zukinftigen
guantitativen Versorgungssituation und Entwicklung geeigneter
Gegenmalnahmen und Anpassungsstrategien zur Risikominderung.
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Risikoanalyse des Klimawandels %
- Vorgehensweise RBS wave

I
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Datengrundlage =
a.
Risikomanagement =» - MaRnahmen zur

Risikobeherrschung
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Risikoanalyse des Klimawandels

- Vorgehenswelse

Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmarf}

Eintrittswahrscheinlichkeit:;
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Risikoanalyse des Klimawandels e
- Vorgehensweise RBS wave

Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmarf}

Eintrittswahrscheinlichkeit:;

Projezierte Klimadaten von 3 verschiedenen Klimamodellen fiir das Klimaszenario RCP8.5
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Risikoanalyse des Klimawandels %
- Vorgehensweise RBS wave

Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmal?

Schadensausmall:

= Im Rahmen des Forschungsprojektes wird das Schadensausmal} bestimmt
Indem man den Unterschied zwischen dem projiziertem Wasserbedarf und
dem in Zukunft zur Verfigung stehenden Wasserdargebot ermittelt.

Schadensausmal = zukinftiges Wasserdargebot - projizierter Wasserbedarf
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Modellierungsergebnisse
- Entwicklung des Wasserbedarfs — Klimaregion 5
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Modellierungsergebnisse EANE e
- Vergleich der Klimaregionen RBS wave

Zunahme des mittleren spezifischen
Wasserbedarfs
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Modellierungsergebnisse %
- Friihwarnsystem fiir die WVU 02 — Klimaregion 5 RBS wave
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Modellierungsergebnisse e
- Friihwarnsystem fiir die WVU 02 — Klimaregion 5 RBS wave
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Modellierungsergebnisse %
- MalRnahmen zur mengentechnischen Risikominderung RBS wave

Risiko = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmal?

MaRnahmen zur
mengentechnischen
Risikoverminderung

Reduktion des Erhohung des
Wasserbedarfs Wasserdargebots
- Reduktion von Wasserverlusten \ (- ErschlieBung neuer \

Wassergewinnungsanlagen
- Legislative and administrative

Anderungen - Lokale und regionale Vernetzung

K Informationskampagnen ) \ Wasserzwischenspeicherung )
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MalRnahmen und Anpassungsstrategien

% RBS wave

Mengenmallige Aspekte € -> politische Zielsetzungen € -> planerische Aspekte

Einsparpotenzial durch Reduzierung des Pro-Kopf-Verbrauchs

Reduzierung der Verluste und damit der jahrlichen Trinkwassergewinnung einsparen
Information der Bevoélkerung, Einbeziehung der Kommunen

Monitoring und Datenerhebung

FOrderung von Forschung und technischen Entwicklungen

Anpassung gesetzlicher Regelungen

Infrastrukturausbau, Notfallkonzepte, Risikomanagement
Grundwassermanagement und Ressourcenschutz

Entwicklung einer 6kologischen Landwirtschaft

Kooperation Land-, Forst- und Wasserwirtschaft
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Fazit und Ausblick % RBS wave

= Statistische Zusammenhange bestehen zwischen den Wetterereignissen des
Klimawandels und dem Wasserverbrauch.

* Prognosen im Bereich des Wasserbedarfs mit Hilfe maschinellen Lernens sind
maglich.

= Friuhzeitige Anpassungsstrategien sind gefordert um die Trinkwasserversorgung
auch in Zukunft bereitstellen zu kénnen.

= Datengrundlage ist entscheidend fiir die Analyse. Eine bessere Datengrundlage
ermaoglicht genauere Analysen. In diesem Rahmen ist die Digitalisierung in der
Wasserversorgung von grof3er Bedeutung.
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