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LAWA Klimawandel-Bericht 2020: Einfilhrung

Einfihrung in den LAWA

Klimawandel-Bericht 2020

Der LAWA Klimawandel-Bericht 2020 hat zum
Ziel, den Wasserwirtschaftsverwaltungen und
der Fachéffentlichkeit eine anwendungsorien-
tierte Bestandsaufnahme der Herausforderun-
gen des Klimawandels fiir die Wasserwirtschaft
inklusive entsprechender Klimaanpassungsmalf3-
nahmen bereitzustellen.

Wie lese ich den Bericht?

Die Struktur des Berichts bietet die Moglichkeit,
sich gezielt mit wenig Aufwand zum eigenen Inte-
ressensgebiet zu informieren. Dafiir sind im zen-
tralen Kapitel 5 des Berichts fiir die 15 Handlungs-
felder jeweils auf wenigen Seiten die Betroffen-
heit, mogliche KlimaanpassungsmaBnahmen und
Praxisbeispiele beschrieben. Zur Vertiefung kén-
nen die einzelnen KlimaanpassungsmaBnahmen
anschlieend im Anhang Il anhand kurzer iber-
sichtlicher Steckbriefe nachgeschlagen werden.
Der aktuelle Stand der Forschung zum bereits be-
obachteten und dem fortschreitenden Klimawan-
delist in Kapitel 3 beschrieben, wahrend Kapitel 4
die Auswirkungen auf die wasserwirtschaftlichen
Kenngro3en zusammenfasst. Kapitel 6 beschreibt
die Grundziige der Deutschen Anpassungsstra-
tegie an den Klimawandel (DAS) und benennt
mogliche Zielkonflikte bei Klimaanpassungsmal3-
nahmen, wahrend der Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf in Kapitel 7 adressiert wird.
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Kompaktinformationen

Fiir einen schnellen Uberblick gibt es zu den
Inhalten des Berichts die folgenden Kompakt-
informationen:

1 Einfihrung

2 Klimawandel in Deutschland

3  Wasser - Auswirkungen des Klimawandels

4 Binnenhochwasserschutz und Schutz
vor hohen Grundwasserstanden

5 Klstenschutz

6 Siedlungsentwasserung und Abwasser-
reinigung

7  Uberflutungsschutz

8 Niederungsentwasserung an der Kiiste

9 Meeresschutz

10 Gewisserokosystemschutz

11  Grundwasserschutz und Grundwasser-
nutzung

12 Offentliche Wasserversorgung

13  Kuihlwasserverfligbarkeit

14  Wasserkraftnutzung

15 Schiffbarkeit

16 Wasserentnahme zur Bewasserung
in der Landwirtschaft

17 Talsperren- und Speichermanagement

18 Niedrigwassermanagement

19 Strategische Handlungsfelder
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Die Erwdrmung des globalen Klimasystems ist
eindeutig. Der menschliche Einfluss wird als
Hauptursache der beobachteten Erwarmung
seit Mitte des 20. Jahrhunderts angesehen.
Am 4. November 2016 trat der internationale
Klimavertrag der Weltklimakonferenz in Paris
in Kraft. Damit verpflichtet sich die Staaten-
gemeinschaft, die globale Erwidrmung im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau auf deutlich
unter 2 °C, méglichst auf 1,5 °C, zu begrenzen.

Gemessene
regionale Klimaanderungen

Die Auswertung der Messreihen von 1881 bis
2018 des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zeigt:

e Die Lufttemperatur stiegim Jahresdurchschnitt
von 1881 bis 2018 im Mittel umcirca 1,5°C an
und liegt damit Gber der globalen mittleren
Zunahme von 1 °C. Der Anstieg war in den
letzten Jahrzehnten besonders stark. Fiir den
Zeitraum 1969 bis 2018 betragt die Erwar-
mungsrate 0,36 K pro Jahrzehnt, wohingegen
sie im Zeitraum 1881 bis 1968 nur 0,06 K
pro Jahrzehnt betrug.

Klimawandel in Deutschland

Grafik: Deutscher Wetterdienst
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e Die jahrliche Niederschlagshéhe nahm von
1881 bis 2018 um 69 mm beziehungsweise
9 % des mittleren Niederschlags der Referenz-
periode 1961 bis 1990 zu. Bezogen auf das
Sommer- und Winterhalbjahr haben die Nie-
derschlagshéhen im Winter um circa 25 %
deutlich zugenommen, wahrend sie im Som-
mer gleichbleibend bis leicht ricklaufig sind.
Allerdings gibt es beim Niederschlag grof3e
Jahr-zu-Jahr-Variabilitdten und regionale Un-
terschiede.

Veranderung der
mittleren Jahres-
temperatur und der
zugehorige lineare
Trend in Deutschland
von 1881 bis 2018.
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Mittlere prozentuale
Anderung des Winter-
niederschlages (DJF,
oben) und des Sommer-
niederschlages (JJA,
unten) fur den Projekt-
ionszeitraum 2021

bis 2050 des RCP8.5-
Szenarios gegenliber
dem Zustand von
1971 bis 2000. Das
Mittel des Ensembles
entspricht dem

50. Perzentilwert, das
15. und 85. Perzentil
ergeben die Spann-
weite.

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 3

ZukuUnftige
regionale Klimaanderungen

Die zukiinftigen Klimadnderungen sind stark
durch das gegenwartige und zukiinftige Verhal-
ten der Menschheit beeinflusst und werden
mit Hilfe von Klimamodellen auf der Basis von
Zukunftsszenarien abgeschatzt.

Dafiir steht eine Vielzahl von relativ groben
globalen und hoéher aufgeldsten regionalen Kii-
mamodellen sowie verschiedene Emissionssze-
narien zur Verfligung, welche eine Bandbreite
an méglichen Anderungssignalen berechnen und
mit Unsicherheiten behaftet sind.

Fur diesen Bericht wurden Ergebnisse aller beim
DWD vorliegenden regionalen Klimasimulatio-
nen der neusten Generation (DWD-Referenzen-
semble v2018) fiir die Auswertung der Lufttem-
peratur und des Niederschlags verwendet, die
den Zeitraum 1971 bis 2100 umfassen:

e Im Mittel wird fur Deutschland fur die nahe
Zukunft (2031 bis 2060) eine Erwdrmung um
1 bis 2 °C im Vergleich zur Referenzperiode
1971 bis 2000 projiziert. Je nach Emissions-
szenario zeigt sich fur die fernere Zukunft bis
2100, dass sowohl eine Stabilisierung bei 1
bis 2 °C Erwarmung moglich ist als auch eine
Erwdrmung um 3,5 bis 4,5 °C, wenn keine
Mafnahmen zum Klimaschutz umgesetzt wer-
den. Generell zeigen die Modellrechnungen
eine von Nordwesten nach Siidosten zuneh-
mende Erwdrmung.

e Bis zur Mitte des Jahrhunderts werden fir
Deutschland im Mittel Anderungen der
mittleren jahrlichen Niederschlagssumme von
0 bis 10 % projiziert. Fir die ferne Zukunft
ergeben die Klimarechnungen Zunahmen des
Jahresniederschlags bis 15 %, wobei mit regio-
nalen Unterschieden zu rechnen ist. Fiir die
Wintermonate zeigen beiden Zeithorizonte
eine Zunahme der Niederschlagsmenge (um
circa 5 bis 20 % in der nahen Zukunft). Fir die
Sommermonate sind Tendenzen zu trockene-
ren Sommern in der fernen Zukunft zu erwar-

¢ ten, wahrend es flr die nahe Zukunft keine
§  eindeutigen Tendenzen gibt.
15. Perzentil 50. Perzentil 85. Perzentil g_
' : " f§ Da Extreme definitionsgemaB sehr seltene Ereig-
40 % nisse sind, sind statistische Analysen schwierig
& und zum Teil weniger belastbar als fiir mittlere
8 a0 GrofRen. Aufgrund der vorhandenen und weiter
é 20 fortschreitenden Erwarmung ist es eher wahr-
scheinlich, dass hohe Temperaturen haufiger
10 vorkommen und oft mit langanhaltenden Hitze-
perioden verbunden sein werden. Mit dem Kili-
f mawandel steigt grundsatzlich das Potential flr
0 héhere Niederschlagsmengen und damit auch
das Risiko fur haufigere und extremere Nieder-
E -5 schlagsereignisse. In der Entwicklung der Sturm-
£ i intensitaten l3dsst sich bislang keine klare Ten-
a denz erkennen.
-20
RCP 8.5
2031-2060/1971-2000
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LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 4

NIV

des Klimawandels

Oberirdischer Abfluss

Der Abfluss stellt die integrale Antwort eines
Einzugsgebiets auf den Niederschlag dar und ist
somit ein wichtiger Indikator fiir die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt.
Wegen des Anstiegs der mittleren Lufttempera-
tur nimmt im Allgemeinen die Verdunstungsrate
zu, so dass weniger Wasser flir den Abfluss ver-
bleibt. Insbesondere Verdnderungen des Nieder-
schlags und der Verdunstung wirken sich gegen-
laufig auf den Abfluss aus.

Wasser - Auswirkungen

Zukunftsszenarien

fiir die Hochwasserab-
fliisse an den grof3en
deutschen Flissen.

Zukunftige Veranderung der langjahrig gemittelten
jahrlichen Hochwasserabflisse (MHQ) an den groRen Flissen
gegenlber dem Referenzzeitraum 1971 - 2000

Zeitraum 2031 - 2060

. ._'h;Htlleranntere Elbe
. bt +5 bis +25%
Ems B ' 0 bis +50%
+5 bis +20% I e
5 bis +35% 1" X
2 Havel

AR Weser " 410 bis +30%
. " L Mittel/Niederrhein 0 bis +25% § +10 bis +50%
Nicht alle Anderungen machen sich im Jahres- -5 bis +20% 0 bis +35% . ’
mittelwert des Abflusses bemerkbar. Oft ist eine +3big £25% h o b vss IR resden
' -5bis +40% Mg

Veranderung des Abflussjahresgangs festzustel-

len, die ihre Ursache in der Uberlagerung ver- it
schiedener Effekte haben kann und sich daher +5 bis +40%

regional und je nach Regimetyp unterscheidet.
Flisse aus den Mittelgebirgen weisen typischer-
weise ein Regen-Regime (pluvial) auf. Haufig
zeigen die Abflussprojektionen des Szenarios

Quelle: Nilson, E., Astor, B., Bergmann, L., Fischer, H., Fleischer, C., Haunert, G., Helms, M., Hillebrand, G., Kikillus, A., Labadz, M., Mannfeld, M.,

Razafimaharo, C., Patzwahl, R., Rasquin, C., Riedel, A, Schréder, M., Schulz, D., Seiffert, R., Stachel, H., Wachler, B. and Winkel, N. (2019)

Beitrage zu einer verkehrstréageriibergreifenden Klimawirkungsanalyse: WasserstraRenspezifische Wirkungszusammenhénge.

Schlussbericht des Schwerpunktthemas Schiffbarkeit und Wasserbeschaffenheit (SP-106) im Themenfeld 1 des BMVI-Expertennetzwerks.

0 bis +20% &5
+5 bis +30%

-5 bis +25%
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Oberrhein
Regime-Typen () his +15%

= lkomplex 0 bis +15% 1 Donau ab Inn
weiter wie bisher” hier Zunahmen des Abflusses ::r:e : . 0 bis +25% 0 bis +20%
. . . _— a 4 " i 9 i o
im Winter und Abnahmen im Sommer, was zu —Shi 0 Lz = R
einer Intensivierung der Niedrigwasserphasen -gg_"s *1230‘:;’5
s + o

im Sommer und Herbst fiihrt.

Flisse mit Schnee-Regime sind hingegen von
einer zunehmenden Dominanz des Regens (Plu-
vialisierung) betroffen, was beispielsweise im
Hoch- und Oberrhein zu einem gleichmaRigeren
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Jahresverlauf flhrt. In Mischregimen hangt es
von den konkreten Verhaltnissen ab. Im komple-
xen Regime des Rheins unterstrom der Main-
miindung ist zum Beispiel mit einer Verungleich-
mafigung zu rechnen. Insgesamt sind all diese
Entwicklungen gegen Ende des Jahrhunderts
deutlicher zu erkennen als zur Jahrhundertmitte.
Viele Abflussprojektionen deuten auf eine Zu-
nahme des mittleren Hochwasserabflusses hin.
Auch bei sehr extremen Abfliissen einer hohen
Jahrlichkeit muss daher mit der Moglichkeit einer
zukiinftigen Zunahme gerechnet werden. Die
Unsicherheiten von Abschitzungen der Ande-
rungssignale extremer Hochwasser sind aber
noch sehr grof3.

Gewasserdkologie

Gewasser bieten in Abhangigkeit der duBeren
Umstande vielfaltige Lebensrdume. Naturnahe
Gewasserabschnitte sind aufgrund ihrer Struk-
turvielfalt deutlich stabiler und widerstandsfahi-
ger gegenliber Veranderungen im Wasserhaus-
halt. Veranderungen der Lufttemperatur und der
Niederschlagsverteilung wirken sich auf die Was-
sertemperatur, die Wassermenge und die chemi-
sche Zusammensetzung eines Gewdssers aus. In
Seen kann sich das Mischungsverhalten dndern
mit weitreichenden Auswirkungen fiir das See-
Okosystem und die Lebensgemeinschaften von
Gewadssern. Die rdaumliche Ausdehnung aquati-
scher Lebensrdume wird sich wandeln oder ver-
schieben (zum Beispiel Verschiebung von Fisch-
regionen in Richtung Quelle). Manche Arten wer-
den seltener oder sterben aus, andere, aus war-
meren Regionen eingewanderte Arten kdnnen
sich vermehren und im Okosystem etablieren.
Mittelfristig kann die Artendiversitat abnehmen,
mit der Folge, dass Abwanderungen von gewés-
serspezifischen Arten oder Stérungen in der Nah-
rungskette drohen. Durch generell héhere Was-
sertemperaturen kénnen sich die Wander- und
Laichzeiten der Fische verschieben. Zusatzlich
bedeuten kurzzeitige Extremtemperaturen und
Trockenperioden vermehrten Stress fiir die Was-
serorganismen und Fischpopulationen.

Auch fiir die Meere sind Habitatverschiebungen,
das Aussterben, Verdrangen und Einwandern
von Arten zu erwarten. Durch die Aufnahme von
CO, aus der Atmosphdre nimmt auch die CO,-
Konzentration in den oberen Meeresschichten
zu und flhrt zu einer Versauerung des Meerwas-
sers, worunter vor allem kalkbildende Organis-

men leiden. Bei einem schnellen Meeresspie-
gelanstiegist das Mitwachsen des Wattenmeeres
und der Boddenlandschaft nicht gesichert.

Grundwasser

Die jahrliche Grundwasserneubildung kann sich
aufgrund gegenlaufiger Auswirkungen des Kili-
mawandels regional unterschiedlich entweder
erhohen oder verringern, je nachdem, ob winter-
liche Niederschlagszunahme oder sommerliche
Verdunstung dominiert. Es kann mittlerweile
relativ gesichert davon ausgegangen werden,
dass es zeitverzogert zu einer Zunahme der ober-
flachennahen Grundwassertemperatur kommen
wird. Dies beeinflusst die chemischen, physikali-
schen und biologischen Prozesse im Boden und
Grundwasser, sodass eine verstarkte Nitrat-
auswaschung moglich ist. Ebenso kann eine
gesteigerte Bewasserung zu einer erhéhten Aus-
waschung von Nahrstoffen und Salzen in das
Grundwasser beitragen.

Im Bereich der Kiisten und Astuare verandern
héhere Meereswasserstinde den Gradienten
zwischen Fluss-/Kistengewdsser und Grund-
wasser, wodurch es zu einem erhéhten SufR-/
Salzwasseraustausch in der Vermischungszone
zwischen Grundwasser und Uferfiltrat kommt. In
diesem Bereich wird es zu einer hydrochemi-
schen Veranderung des Grundwassers (vor allem
starkere Versalzung) kommen.

Kistengewasser und Astuare

An den deutschen Kiisten sind vor allem die
durch den Klimawandel verursachten Verande-
rungen des Meeresspiegels, der Sturmfluten und
des Seegangs relevant. Fiir das der vorsorglichen
Planung zugrunde zulegende RCP8.5-Szenario
geht das IPCC in diesem Jahrhundert aktuell von
einem Meeresspiegelanstieg zwischen 0,6 und
1,1 Meter aus. Da sich die Windverhéltnisse nach
derzeitigem Kenntnisstand an den deutschen
Klsten nicht wesentlich andern, ist mit ver-
gleichbaren Zunahmen der Sturmflutwasser-
stande zu rechnen. Der Sturmseegang wird sich
demnach nicht wesentlich dndern. Die hydrolo-
gischen Veranderungen werden wiederum mor-
phologische Folgen wie verstarktem Kiistenab-
bruch und abnehmenden Watt- und Salzwiesen-
flachen im Weltnaturerbe Wattenmeer nach sich
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Handlungsfeld 1

Betroffenheit des
Binnenhochwasserschutzes

Der Binnenhochwasserschutz ist durch die Ver-
anderung verschiedener Klimaparameter betrof-
fen, das sind:

e Eine mogliche Zunahme von sommerlichen
Starkregenereignissen.

e Eine mogliche Zunahme von Winternieder-
schlagen.

e Eine beschleunigte Schmelze von Schnee und
Eis durch mégliche Temperaturzunahmen.

Nehmen Haufigkeit, Hohe oder Dauer von Hoch-
wassern zu, so kdnnte dies dazu fiihren, dass bis-
herige Bemessungshochwasser zukiinftig haufi-
ger erreicht werden. Bei der Bemessung neuer
Schutzanlagen und der Uberpriifung bestehen-
der Anlagen sollten die Auswirkungen des Klima-
wandels daher ber{icksichtigt werden.

In stark besiedelten Gebieten kénnte die Hoch-
wassergefahrdung durch Veranderungen des Nie-
derschlags steigen. Dabei kénnten insbesondere
kleinere Gewdsser an Bedeutung gewinnen und
auch kritische Infrastrukturen betroffen sein.

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

Binnenhochwasserschutz
und Schutz vor hohen
Grundwasserstanden

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 5.1

Foto: Christiane Vogel, Kreis Warendorf

Praxisbeispiel 01:

Die Reaktivierung einer

. . naturnahen Aue ist
Der Hochwasserschutz in den Alpen ist beson-

ders durch sich verandernde Niederschlagsmus-
ter und Veranderungen des Schneevorkommens
gefahrdet. Zunehmende winterliche Starknie-
derschlage (Regen statt Schnee) kdnnen neben
Hochwasser auch weitere Gefahren, zum Bei-
spiel Murgange, mit sich bringen.

wasserschutzes an
der Werse.
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Betroffenheit bei
hohen Grundwasserstanden

Das zeitlich begrenzte, starke Ansteigen der
Grundwasserstinde kann bei Uberflutungen
durch Stauwasser in Gebieten mit oberflachen-
nah anstehendem Grundwasser (zum Beispiel in
Flussauen) Schaden verursachen. Der Klimawan-
del kann aufgrund einer Zunahme der Winter-
niederschlage den Schutzbedarf vergré3ern:

Davon sind vor allem bauliche Anlagen betrof-
fen (zum Beispiel durch Kontamination von
Gebaudeteilen durch austretende Schadstoffe).

Nutzungsvorgaben in Uberschwemmungs-
gebieten/liberschwemmungsgefahrdeten
Flachen

Ausweisung von Vorrang- und Vorbehalts-
gebieten

Erstellen von Hochwassergefahrenkarten und
-risikokarten

Ermittlung und Darstellung verndssungs-
gefahrdeter Flachen (Grundwasser)
Objektschutz bei Gefdhrdung durch hohe
Grundwasserstande
Hochwasserpartnerschaften

Organisierte MaBnahmen bei Eintritt eines
Extremereignisses

Aber auch landwirtschaftliche und forstwirt- Verhaltensvorsorge und Fortbildungen
schaftliche Flachen kénnen betroffen sein (zum
Beispiel Verfaulen der Aussaat).

Praxisbeispiele im Bericht

Klimaan passungsma nahmen o Interkommunaler Entwicklungsplan Werse -
Hochwasserschutz und 6kologische
o Lastfall Klimadnderung (Klimafaktor) Entwicklung
e Technischer Hochwasserschutz 02 Forderung von Hochwasserpartnerschaften
e Wiedergewinnung von Uberschwemmungs- durch Landesbehdrden
flachen und Renaturierung von Auen 03 Hochwasserschutz Dresden-Gorbitz
Aktivierung zusatzlicher und Optimierung
vorhandener Rickhalterdaume

Foto: Don-kun, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org

Praxisbeispiel 03:
Riickhaltebecken an
der Briicke Gber
den Weidigtbach in
Dresden-Gorbitz.
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Praxisbeispiel 04:

Statt einer umfangrei-
chen Eindeichung gilt
flr die Wohnhauser am
Sandtorkai eine Schutz-
hohe der Warften von
mindesten 7,5 m U. NN.

Klistenschutz

Foto: Jiirgen Gerhardt

Betroffenheit

Das Handlungsfeld Kistenschutz umfasst den
Kistenhochwasserschutz und die Kistensiche-
rung. Infolge eines beschleunigten Meeresspie-
gelanstiegs ist mit erhoéhten hydrologischen
Belastungen und somit auch mit einem erhoh-
ten Unterhaltungs- und Instandsetzungsaufwand
der Kistenschutzanlagen zu rechnen. So wer-
den zum Beispiel die erforderlichen Mengen und
Wiederholungsfrequenzen von stabilisierenden
Sandaufsplilungen zunehmen miissen. Au3erdem
ist bei der Bemessung von Kistenschutzbauwer-

Grafik: J.L.A. Hofstede/MELUND-SH

. . . BN Deicherhthung (Ausbauvariante Il bei lichem M iegel a)
ken ein Klimazuschlag sowie eine Baureserve zur co S o
leichteren, nachtréglichen Erhéhung sinnvoll. An- s Deichkappe ( I bel ieg 9)
delc . ’k . ﬁ . | i ; : BN Profil des Klimadeiches (Kii Climadeckwerk, flache Auf hung)
ererseits kann sich ein selteneres Auftreten von E————

Eis positiv auf Klistenschutzbauwerke auswirken.

Praxisbeispiel 05:
Neues Klimaprofil fiir

Klimaanpassungsma Bnahmen . Organisierte MafBnahmen bei Eintritt eines :':ggﬁisc;gﬁs;i:n
Extremereignisses Das Profil enthilt
o Kistensicherung durch feste Bauwerke e Verhaltensvorsorge und Fortbildungen eine Baureserve: Die
. . AuBenbéschung wird
¢ Kistensicherung durch Sandersatz- N e

mal3nahmen . . . . . krone breiter und das
e Kistenhochwasserschutz durch Deiche Praxisbeispiele im Bericht R L

Damit ist eine nach-

Kistenhochwasserschutz durch Schutzdiinen tragliche Ertiichtigung
Kistenhochwasserschutz durch sonstige o« Hafencity Hamburg: Warften statt Deiche ohne viel Aufwand
Hochwasserschutzanlagen os Konzept ,Klimadeich” mdglich.

o Kistenrisikomanagement durch die Auswei-
sung von Bauverbotszonen beziehungsweise
Vorrang- und Vorbehaltsgebieten

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
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Siedlungsentwasserung
und Abwasserreinigung

Bei der Zunahme von Starkniederschliagen, ei-
ner Verdanderung des saisonalen Niederschlags-
regimes und einer Erhohung der Abwasser-
temperaturen kann sich beim System der
Siedlungsentwisserung und der Abwasserreini-
gung ein Anpassungsbedarf ergeben. In beson-
derem Mafe sind daher eine wassersensible
Stadt- und Freiraumplanung sowie die Eigen-
vorsorge gefragt.

Betroffenheit

Entwasserungssysteme sind in der Regel fir
die schadlose Ableitung des Regenwassers von
Bemessungsereignissen mit Wiederkehrinter-
vallen von 2 bis 5 Jahren konzipiert. Mit einer
Zunahme der Intensitdt und Haufigkeit von
Starkregenereignissen ist mit einer haufigeren
Uberschreitung der Bemessungsniederschlige
zu rechnen. Daher wird empfohlen, bei sich bie-
tendem Anlass (zum Beispiel Neubau) die Sensi-
tivitdt des Abwassersystems gegeniiber gréfRe-
ren Bemessungsereignissen zu prifen.

Die Zunahme von Trockenperioden in Kombina-
tion mit steigenden Temperaturen kann die Bil-
dung von Kanalablagerungen, Geruchsentwick-
lungen und Korrosion im Kanalnetz férdern und
zwischen Niederschlagsereignissen auch zu einer

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

Foto: Wissenschaftladen Bonn

héheren Akkumulation von Schmutzstoffen auf
der Oberflache kommen. Aufgrund der infolge
des Klimawandels zu erwartenden Erhéhung der
Abwassertemperatur ist auch die Abwasserrei-
nigung selbst direkt betroffen. Denn erhohte
Abwassertemperaturen kénnen im Kanalnetz zu
einer beschleunigten Umsetzung leicht abbauba-
rer Stoffe flihren. Zudem kann in den Klaranlagen

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Praxisbeispiel 06:
Bei einer Pflanzaktion
im Rahmen der
Kampagne ,Natur in
graue Zonen“ werden
Biirger und Biirgerinnen
sowie Unternehmens-
vertreter und Unter-
nehmensvertreterinnen
flr den Erhalt der
biologischen Viefalt
sensibilisiert, Flachen
entsiegelt und natur-
nah gestaltet.




Praxisbeispiel 07:

Auf dem Schulhof der
Schule Wegenkamp
wird das Regenwasser
von den Dachern

in begriinte Mulden
geflhrt, aus denen
das Wasser versickern
und verdunsten kann
oder gedrosselt in das
offentliche Sielsystem
abgegeben wird.

Foto: Judith Sprenger
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die Nitrifikation im biologischen Reinigungs-
prozess beschleunigt werden. Da bei héheren
Temperaturen die Sauerstoffloslichkeit abnimmt,
kénnten héhere Stromkosten fiir den Sauerstof-
feintrag anfallen.

Hohere Niederschlage fiihren zu einer Verdiin-
nung der Stoffkonzentration, wahrend zuneh-
mende Trockenheit eine héhere Akkumulation
von Schmutzstoffen im Kanalsystem bewirken
kann. Je nach Dauer und Intensitat des folgenden
Niederschlagsereignisses kann diese Schmutz-
fracht dann als Spilstof3 an der Klaranlage ein-
treffen.

Als weitere Folge haufiger Trockenperioden wird
der Klaranlagenabfluss in kleineren Vorflutern
kiinftig einen groBeren Anteil am Abflussge-
schehen haben. Entsprechend kommt der hohen
Qualitat des gereinigten Abwassers eine noch
groflBere Bedeutung zu, was strengere Immissions-
anforderungen an Abwasserreinigungsanlagen
noétig machen kénnte.

Der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
sollte vor dem Hintergrund der Anpassung an
den Klimawandel im urbanen Bereich grof3e

L4
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Beachtung geschenkt werden, um zukiinftig bei
beiden Wetterextremen, Starkregen und Tro-
ckenheit, flexibel reagieren zu kénnen.

Klimaanpassungsmalinahmen

e Bauliche Optimierung und optimierter
Betrieb vorhandener Kanalnetze

e Anpassungen im Klaranlagenbetrieb

e Anlagen zur Regemwasserreinigung

e Zentrale und dezentrale Retentionsmal3-
nahmen in Stadten

e Nutzung von Versickerungspotentialen

e Anreize zur dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftung

e Schutz abwassertechnischer Anlagen vor
Hochwasser

Praxisbeispiele im Bericht

os Kampagne ,Natur in grauen Zonen*

oz Grundschule Wegenkamp - Schulhéfe mit
nachhaltiger Regenwasserbewirtschaftung

e Projekt ,Gefiahrdung durch Uberstau aus dem
Kanalsystem”

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"
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Handlungsfeld 4

Uberflutungschutz:

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 5.4

Starkregen und Sturzfluten

Starkregen mit der Gefahr von wild abflieBen-
dem Oberflachenabfluss oder Sturzfluten kann
tiberall, und durch den Klimawandel bedingt,
zukiinftig wahrscheinlich hiufiger beziehungs-
weise intensiver auftreten. Folglich wird die
Notwendigkeit von Schutz- und VorsorgemaR3-
nahmen zunehmen. Das Verstindnis des lokal
bedingten Zusammenhangs zwischen Auftreten
des Starkregens, Abflussbildung und Auftreten
von Schiden ist dabei von besonderer Bedeu-
tung, um der jeweiligen Betroffenheit begegnen
zu kénnen. Die besondere Gefdahrdung durch
Starkregenereignisse und Sturzfluten erklart
sich durch ...

... geringe Vorwarnzeiten,

... hohe FlieBgeschwindigkeiten und Schlamm-
und Geréllabtrag,

... spontane Veranderungen von FlieBwegen
aufgrund von Ablagerungen oder Erosion.

Betroffenheit

Intensive Niederschlage kénnen insbesondere
in bebauten Gebieten, aber auch auf land- und
forstwirtschaftlichen Flachen zu erheblichen
Schéaden fuhren. Einerseits werden direkte Scha-
den durch den Starkregen verursacht. Anderer-
seits konnen indirekte Schaden aufgrund von
Uberflutungen entstehen, die durch Hangabfluss,

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

Foto: DenPhotos, www.shutterstock.com

und Die Senatorin fir Klimaschutz, Umwelt, Mobilit4t, Stadtentwicklung und Wohnungsbau
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Ausuferungen oder Uberlastung des Entwasse-
rungssystems auftreten. Neben der Uberflutungs-
hohe ist die FlieBgeschwindigkeit des oberflach-
lich abflieBenden Wassers ausschlaggebend fiir
Schaden. Zudem spielen der Eintrag und Trans-
port von Schlamm, Gerdéll, Schwemmbholz und an-
derem Treibgut eine groBe Rolle.

Bei Starkregen kénnen sowohl von Uberlasteten
(urbanen) FlieBgewassern als auch von Sturz-
fluten in Bereichen fernab von Gewdassern oder
von normalerweise trockenen Abflussbahnen in

Praxisbeispiel 11:

Das Auskunfts- und
Informationssystem
Starkregenvorsorge
bietet der Offentlichkeit
und der Verwaltung
Auskunft dartiber, wo in
der Hansestadt Bremen
beim nachsten Stark-
regenereignis mit
Wasser zu rechnen ist
und welche Anpassungs-
und SchutzmaBnahmen
moglich sind.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
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Handlungsfeld 4

Gelandetiefpunkten groBe Gefahren ausgehen. vermehrt zeitlich unverzégerter Abfluss auftre-
Das fehlende Bewusstsein fiir die Gefahr, dievon ten wird. Bei intensiven Niederschlagen kann
solchen Gewassern und Bereichen ausgeht, fihrt  dies neben Hochwasser auch weitere Folgen wie
meist zu deren ungenligenden Unterhaltung. Bei zum Beispiel Murgédnge und Hangbewegungen
Sturzfluten in Ortschaften kommt auch dem aus  mit sich bringen. Folglich wird die Bedeutung von
AuBengebieten zuflieBendem Wasser eine groe  Schutzwaldern kiinftig zunehmen.

Praxisbeispiel 09:
. Bedeutung zu. Besonders betroffen von den

Eine geflillte Retentions-

senke bei Leonberg-
Warmbronn nach den
Starkregenereignissen
in der Glemsregion im
Mai 2016.

besiedelte Taler.

Auswirkungen der Sturzfluten sind daher enge,

In ldndlichen Gebieten kann Starkregen die Ver-
schlammung der Béden férdern. Indirekte Scha-
den treten durch Erosion (zum Beispiel Verlust
von fruchtbarem Boden) und Ablagerung des

erodierten Materials (zum Beispiel Uberdeckung
von Pflanzen) auf. Als Folge des Eintrags von
bodengebundenen Stoffen in Gewasser und
des Abschlags von Regenwasser- und Mischwas-
seranlagen kann es in Oberflachengewassern
zu einer Beeintrachtigung der Wasserqualitat
kommen.

Foto: Urheber wiinscht Anonymitét

Klimaanpassungsmalinahmen

e Wasser- und Sedimentrickhalt
in AuBengebieten

e Retention durch Anderungen
in der Forstwirtschaft

e Barrieren zwischen Siedlung

m—— und AuBBengebieten
1, STaRK e Gestaltung der Einlaufvorrichtungen
——— REGEN Ubersichi  Starkregenkarte  Lexikon  Fragen und Antwortan  Infomaterial  Kontakt .
: an Hangen
e Angepasste Bewirtschaftung von Hangen
Machen Sie sich stark e Herstellung und Sicherung

gegen die Folgen von i von Notwasserwegen

Starkregen e Objektschutz bei Uberflutungsgefahrdung

- e Organisierte Mal3nahmen bei Eintritt eines
Extremereignisses

e Verhaltensvorsorge und Fortbildungen

¢ RegelmaBige Wartung und Inspektion der
Entwasserungssysteme

e Durchfiihrung von Gefahrdungs-
abschatzungen

Praxisbeispiel 10:
Auf der Internetseite

LStark gegen . . . .
Starkrfgegn" stellt der Die potentiellen Schaden von Starkregenereig-

Lippeverband nissen sind in Stadten/Kommunen hoher als in  os Pilotprojekt ,Anpassung an den Klimawandel
gf;ri’:geg’;::fahrﬁ:und Umlandbereichen, da eine hohe Dichte bedeu- durch Starkung des Wasser- und Bodenriick-
Infomaterial online tender Infrastruktur vorliegt und gleichzeitig halts im Einzugsgebiet der Glems" (KliStaR)
zur Verfligung. aufgrund der hohen Versiegelung weniger Nie- 10 Projekt ,Stark gegen Starkregen”
derschlag versickern kann. starkgegenstarkregen.de

1 Projekt ,Klimaanpassungsstrategie - extreme

Regenereignisse” (KLAS)

starkregen.bremen.de

Praxisbeispiele im Bericht

Im Alpenraum wird infolge des Klimawandels
vermutlich zukiinftig ein geringerer Teil des Nie-
derschlags als Schnee fallen, mit der Folge, dass

Herausgeber:
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de
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Niederungsentwasserung

an der Kiiste

Niederungen sind durch Ufer begrenzte und in
sich nicht geschlossene Gebiete, die nicht héher
als 2,5 m iiber dem Meeresspiegel liegen und
deren Abfluss liber Graben, Kanale und Fliisse ins
Meer erfolgt.

Betroffenheit

Zunehmende Hochwasserabfliisse und Stark-
regenereignisse in Niederungsgebieten stellen
eine wachsende Gefahrdung dar. Die Entwasse-
rung der Niederungen wird zuséatzlich durch den
Meeresspiegelanstieg, veranderte Tidendynami-
ken und Sturmflutwasserstiande erschwert. Die
Anforderungen an Retentionsrdume werden sich
daher insbesondere bei Sielsystemen erhéhen.
Es werden vermehrt Schopfwerke gebaut wer-
den missen, um eine Entwasserung der Nie-
derungsgebiete weiterhin zu ermdoglichen. Dies
kann schwerwiegende 6kologische Folgen haben,
da beispielsweise freie Fischwanderungen ohne
geeignete MalBnahmen wie Fischdurchgange
nicht mehr méglich sind.

In land- und forstwirtschaftlich genutzten Niede-
rungen ist zu berlicksichtigen, dass - neben der
Entwasserungsproblematik - auch langere und

haufigere Trockenperioden im Sommer Ein-
schrankungen fiir bewasserungsintensive Nut-
zungen mit sich bringen kdnnen.

LAWA-AK

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
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Klimaanpassungsmalinahmen

e Anpassung der Flachennutzung
Riickhalt von Abfluss in oberliegenden
Einzugsgebieten

e Neubau und Ausbau von Schépfwerken

e Neubau und Ausbau von Speicherbecken

Praxisbeispiele im Bericht

12 ALNUS-Projekt (Ostseeraum)
13 Vorhaben ,Siel Sommerloch-Steertloch -
Umristung in ein Schopfwerk” (Nordseeraum)

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html

Praxisbeispiel 12:
Im Rahmen des ALNUS-
Projektes wurde

eine etwa 10 ha groRBe
wiedervernasste
Moorflache mit Erlen
begriindet, um dem
Standort eine 6kono-
misch und 6kologisch
sinnvolle Landnutzungs-
form zu geben. Die
Pflanzung fand in einigen
Parzellen auf Klein-
rabatten statt. Die auf
den Rabatten stehen-
den Erlen zeigten nach
7 Standjahren einen
deutlichen Wuchsvor-
sprung, da die Flache
nach erfolgter Wieder-
vernassung dauerhaft
nass war.
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Meeresschutz
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Betroffenheit

Das Meerestkosystem ist auf vielfaltige Weise
vom Klimawandel betroffen. Steigende Tempe-
raturen flihren beispielsweise zu Verschiebun-
gen von Habitaten und einer neuen Artenzu-
sammensetzung. Generell sind stabile, natirliche
Okosysteme resilienter, das heiflt besser anpas-
sungs- und widerstandsfahig gegeniber Klima-
dnderungen, als durch andere Einflussfaktoren
bereits geschwichte Okosysteme.

Foto: Ra Boe, CC-BY-SA-3.0 (de), https://commons.wikimedia.org

Die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (2008/56/
EG) hat zum Ziel, die Gesamtbelastung durch das
menschliche Handeln auf ein Maf3 zu beschrén-
ken, das mit der Erreichung eines guten Umwelt- Praxisbeispiel 14:

zustands vereinbar ist. Gleichzeitig soll die nach- . rse"‘er K“"]Ea‘t .
haltige Nutzung von Gutern und Dienstleistungen Klimaan passungsma Bnahmen fu?%a::wagf;;;z're

des Meeres heute und durch die kiinftigen Gene- 2100 hat das Land

rationen ermoglicht werden. e Verringerung von Schad- und Nihrstoffein- Schleswig-Holstein
gemeinsame Leitbilder

trégen und Entwicklungs-
Neben einer Erfassung des Umweltzustands mit- e Einrichtung von marinen Schutzgebieten ziele formuliert.
tels Uberwachungsprogrammen werden daher e Regulierung/Reduktion von Ballastwasser-
insbesondere Mal3nahmen zur Verbesserung der austausch

Meeresumwelt auch unter Bericksichtigung des e Friiherkennungssysteme flir invasive Arten
Klimawandels umgesetzt. Ein erheblicher Teil die-

ser Mal3nahmen wird im Rahmen der Wasserrah- . L. . .
menrichtlinie durchgefiihrt, da der Haupteintrag PraX|sbe|sp|eIe im Bericht
vieler Nahr- und Schadstoffe in die Meere tiber die

grof3en Flisse erfolgt. 14 Strategie flir das Wattenmeer 2100

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
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MaBnahmen zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie haben das Ziel, einen guten Gewasser-
zustand zu erreichen oder zu erhalten. Mit die-
sen MaBBnahmen wird auch die Resilienz der
Gewaisser gegeniiber den Einfliissen des Klima-
wandels erhoht. Sie stellen daher einen wichti-
gen Beitrag zur Anpassung an den Klimawandel
dar, der zu Veranderungen der Wassertempera-
tur, Wassermenge und der chemischen Zusam-
mensetzung im Wasser fiihren kann.

Betroffenheit

Besonders vom Klimawandel betroffen sind die
kalten alpinen Gewasser, deren endemische
Flora und Fauna kaum Anpassungsmaoglichkeiten
hat, wenn es zu Einschrankungen und Verlust von
Lebensrdumen kommt.

Auch an Flissen, die in die Nord- und Ostsee
minden, kann es zu Veranderungen durch den
Meeresspiegelanstieg kommen. Um die Ent-
wasserung der Niederungsgebiete weiterhin zu
ermoglichen, werden vermutlich Schopfwerke
gebaut werden mdissen, die die Durchwan-
derbarkeit fiir Fische stark beeintrachtigen,
wenn keine geeigneten MalBnahmen wie Fisch-
durchgange mit vorgesehen werden. Aufgrund
von einer moglicherweise verstarkten Tidedyna-
mik kann es eventuell zudem zu verstarktem

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

Gewasserokosystemschutz
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Grafik: bremenports GmbH & Co. KG

Lageplan der MaBinahmen
zur Auenrevitalisierung

Stromauftransport von Schwebstoffen/Sedimen-
ten kommen. In langsam flieBenden Gewassern
mit Rickstau und zusatzlichen Entnahmen wir-
ken sich die Trockenperioden besonders kritisch
auf die chemische und biologische Beschaffen-
heit aus. Es ist eine Aufkonzentration von Nahr-
und Schadstoffen zu erwarten, die die aquati-
schen Lebensgemeinschaften schadigen kdnnen.
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Praxisbeispiel 15:

Zur Auenrevitalisierung
wurden an der Weser in
Bremen-Habenhausen
Bereiche des Deckwerks
abgesenkt und Flut-
rinnen sowie Uber-
schwemmungsflachen
mit einem naturnahen
Sandufer geschaffen.
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Klimaanpassungsmalinahmen

Ahnlich wie im Handlungsfeld Meeresschutz zie-
len die KlimaanpassungsmafRnahmen im Hand-
lungsfeld Gewasserdkosystemschutz hauptsach-
lich auf die Starkung und den Schutz des natrli-
chen Okosystems ab, um die Resilienz gegentiber
dem Klimawandel zu erhéhen.

Praxisbeispiel 17:
Durch die Dynamisie-
rung der Donauauen
wird ein Teil des
Auwaldes regelmaRig
bei kleineren Hoch-
wassern Uberflutet.

Foto: Sturrax, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org

Handlungsfeld 7

e Verbesserung der Durchgangigkeit
von FlieBgewassern
e Variation hydromorphologischer Strukturen
Schutz und Entwicklung von Gewasserrand-
streifen
Anlage von Sedimentationsbarrieren
Naturschonende Gewasserunterhaltung
Erhalt und Ausweitung von Schutzgebieten
Verringerung der diffusen Schad- und
Nahrstoffeintrage
e Anpassung von Entnahme- und Einleitungs-
grenzwerten (Abflussmenge, -qualitat,
inklusive Wassertemperatur)
e Gewadsserqualitatswarndienst
o Klimaspezifische Anpassung und Auswertung
des Gewassermonitorings

Praxisbeispiele im Bericht

15 Auenrevitalisierung an der Weser

16 Naturnahe Umgestaltung des Rébbelsbach

17 Dynamisierung der Donauauen zwischen
Neuburg und Ingolstadt

18 KLIWA-IndexMZB: Monitoringverfahren zur
Indikation biozdnotischer Wirkungen des
Klimawandels

19 Warmelastplan Tideelbe

—p
3 Basis- Hochwasser-
_“"—\ abfluss abfluss

”“"‘_“.-w

£ SN e
Substrat- "‘ e
rauhigkeit/ Profilgrofe
~diversitat +

Grafik: Martin Halle, umweltbiiro essen

dh - Gefille

Energieaufwand zur
“ Standortsicherung

Praxisbeispiel 18: o : —ila
Abschitzung des ¥ : ; 3 —
Klimawandel- - £ o : - 3
einflusses auf die
FlieBgewasserqualitat
und Habitatbedin-
gungen.
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Grundwasserschutz
und Grundwassernutzung

Der Klimawandel wird das Grundwasser in viel-
faltiger Weise beeinflussen. Grundwasserneubil-
dung, Grundwasserdargebot und Grundwasser-
stiande sowie Beschaffenheit und Temperatur
des Grundwassers werden sich regional veran-
dern. Zu erwarten ist auch eine starkere Nutzung
des Grundwassers in Trockenzeiten. Die Wasser-
wirtschaft muss sich auf zusatzliche Herausfor-
derungen bei Schutz und Bewirtschaftung des
Grundwassers einstellen. Dies gilt insbesondere
fiir Regionen, in denen bereits heute Wasserver-
sorgungsprobleme erkennbar sind.

Betroffenheit

Die Bandbreite méglicher Klimaeinfllisse auf das
Grundwasser ist grof3. Verdanderungen der in-
nerjahrlichen Niederschlagsverteilung, eine Zu-
nahme der Lufttemperatur sowie das haufigere
Auftreten von Extremwetterereignissen kénnen
je nach Region und standortspezifischen Voraus-
setzungen sowohl zu einer Zu- als auch zu einer
Abnahme von Grundwasserneubildung und -dar-
gebot filhren. Zu erwarten sind zudem zu-
nehmend haufiger auftretende Niedrigst- und
Hoéchstgrundwasserstande, Veranderungen von
Quellschittungen sowie Veranderungen der che-
mischen, physikalischen und biologischen Pro-
zesse im zunehmend warmer werdenden ober-
flaichennahen Grundwasser. Zunehmen kann auch

Foto: Urheber wiinscht Anonymitat

die Gefahr von Nahrstoffeintragen in das Grund-
wasser. Im kiistennahen Grundwasser kann durch
den Einfluss des Meeresspiegelanstiegs der Salz-
gehalt steigen.

Veranderungen des Grundwasserhaushaltes und
der Grundwasserbeschaffenheit kénnen weit-
reichende Konsequenzen fiir Mensch und Natur
haben. Dies zeigen exemplarisch die folgenden
Beispiele:

Praxisbeispiel 21:
Wassergewinnungs-
anlage einer von

21 Gemeinden im
stidlichen Schwarzwald,
die im Rahmen des
Programms ,Klima-
wandel und modell-
hafte Anpassungin
Baden-Wiurttemberg"
(KLIMOPASS) hin-
sichtlich der Vulnera-
bilitat ihrer Wasser-
versorgung untersucht
wurde.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Grundwasserstand in m 0. NHN

Praxisbeispiel 20:
Die Messstelle
Hamminkeln ist eine
von 6.330 Grund-
wassermessstellen in
Nordrhein-Westfalen
und Teil des landes-
weiten Klimafolgen-
monitorings. Darin
werden anhand von
Indikatoren die Folgen
des Klimawandels
dokumentiert, um
rechtzeitig und
angemessen auf
Veranderungen und
Risiken reagieren zu
kénnen. Das Beispiel
zeigt die fallende
Tendenz des Grund-
wasserstands (GWS)
im Sommer- und
Winterhalbjahr sowie
im Wasserwirt-
schaftsjahr (WWJ) im
Zeitraum 1951 -
2015.

205

o Stirkerer Nutzungsdruck auf das Grundwas-
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serdargebot in Trockenzeiten

Die Erfahrungen aus dem Jahr 2018 haben
gezeigt, dass in heil3en, trockenen Sommer der
Wasserbedarf erheblich steigt. Dies gilt so-
wohl fur die Versorgung mit Trinkwasser als
auch fir die Bewasserung landwirtschaftli-
cher Flachen. Bei eingeschrankter Grundwas-
serverfugbarkeit kdnnten in Zukunft vermehrt
vorlibergehende regionale Nutzungskonflikte
auftreten.

Vegetation/Okologie

Stark sinkende Grundwasserstinde kon-
nen grundwasserabhingige Landdkosysteme
(Feuchtgebiete, Moore) schadigen und dazu
flhren, dass selbst tiefwurzelnde Vegetation
den Kontakt zum Grundwasser verliert.
Quellen

In Phasen geringer Grundwasserneubildung
kénnen Quellen inihrer Schiittung stark nach-
lassen. Dies gilt insbesondere fiir Quellen mit
kleinerem Einzugsgebiet und kleineren loka-
len Gewinnungsanlagen. Im Einzelfall ergeben
sich hieraus lokale Versorgungsengpasse.

200

19.5

150

185

180

175
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SR ¥ ku

e Gebaiude und Infrastruktur

Grafik: Fachbereich 37, LANUV NRW

Handlungsfeld 8

Steigende beziehungsweise sehr hohe Grund-
wasserstande erhdhen die Gefahr von Keller-
verndssungen. Bei sinkenden Grundwasser-
standen kénnen setzungsempfindliche Boden-
schichten austrocknen. Daraus resultierende
Bodensenkungen fuihren im Extremfall zu Set-
zungsschaden an Gebauden, Verkehrswegen
und Leitungssystemen.

Landwirtschaft

Die Anforderungen an die klimaangepasste
landwirtschaftliche Bewirtschaftung steigen
stetig. Langere Vegetationsphasen werden
mehr Ern-ten und Fruchtfolgen ermdoglichen.
Damit einhergehen kann ein erhdéhter Diinge-
mitteleinsatz. Sollten die zusatzlichen Nahr-
stoffgaben wahrend der Vegetationsphase
aufgrund von diirrebedingten Wachstumspro-
blemen ungenutzt im Boden verbleiben, kon-
nen sie in den nachfolgenden Wintermonaten
in das Grundwasser ausgewaschen werden
und sich dort anreichern.

Klimaanpassungsmalinahmen

o Klimaspezifische Auswertung und Anpassung

des Grundwassermonitorings

Forcierung der grundwasserschonenden
Landbewirtschaftung
Landnutzungsadnderungen

Schutz von grundwasserabhangigen Land-
O6kosystemen

Mafnahmen zur Férderung der Grund-
wasserneubildung

MafBnahmen zur Erhéhung des Grund-
wasserdargebots

Nachhaltige Grundwasserbewirtschaftung

Praxisbeispiele im Bericht

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—&— GWS Winter GWS Sommer —8— GWS WWJ Linearer Trend (GWS WWJ)

20 Grundwassermonitoring in Nordrhein-
Westfalen

21 Klimopass: Vulnerabilitdtsuntersuchungen
von Wasserversorgungsunternehmen im
sudlichen Schwarzwald

2 Renaturierung von industriell abgetorften

Hochmooren im Alpenvorland

Herausgeber:
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de
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Handlungsfeld 9

Offentliche

Wasserversorgung

Die offentliche Wasserversorgung ist eine Auf-
gabe der Daseinsvorsorge (§ 50 Abs. 1 WHG)
und genielt damit eine Vorrangstellung vor an-
deren Wassernutzungen.

Betroffenheit

Aufgrund der Vorrangstellung der o6ffentlichen
Wasserversorgung wird nicht davon ausgegan-
gen, dass die Trinkwasserversorgung in Deutsch-
land bei vermehrten Nutzungskonflikten grof3-
raumig und dauerhaft beeintrachtigt wird. Aller-
dings gibt es zahlreiche lokale und regionale
Ausnahmen von dieser grundsatzlichen Aussage.
Beispielsweise kann die Trinkwasserversorgung
aus kiistennahen Grundwasservorkommen durch
Salzwasserintrusion gefahrdet werden. Andern-
orts kdnnten bereits bestehende Nutzungskon-
flikte verscharft werden.

Der GrofRteil der offentlichen Trinkwasserver-
sorgung wird Uber Grundwasser gedeckt. Bei
einer zukUnftig reduzierten Grundwasserneubil-
dung kann eine zumindest temporare Verknap-
pung des Trinkwassers daher nicht ausgeschlos-
sen werden.

Besonders anfillig diirfte die Wasserversorgung
auf Festgesteinsaquiferen oder auf Quellwasser
aus kleinen oberflichennahen Einzugsgebieten

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

mit geringer Speicherkapazitat sein. Des Weite-
ren kann der Klimawandel zu einer Verschlechte-
rung der Wasserqualitat fihren:

e Bei einer jahreszeitlich verdnderten Nieder-
schlagsverteilung kann es zu erhdhten Stick-
stoffeintragen in das Grundwasser und zu an-
steigenden Nitratwerten in Brunnen kommen.

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 5.9

£, Nordharzwerbundsystem
Dammgraben

1 @ innerste-Pumpleitung
@ Beileitung Gose

@ OkerGranestolien

4 @ Radaustollen

(& Beileitung Dammgraben

Grafik: Harzwasserwerke

Sose-

e talsperre

Praxisbeispiel 23:

Die Granetalsperre ist
Uiber mehrere Stollen
mit einem grof3en Ein-
zugsgebiet verbunden
und gewabhrleistet die
Trinkwassergewinnung
im Westharz. Im Rahmen
der Neubewilligung

flr den Zeitraum 2018
- 2048 wurde der
Betrieb an die neuen
Herausforderungen
angepasst.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Bei der Entnahme von Rohwasser aus Flie3ge- KlimaanpassungsmaBnahmen
wassern kdnnen wahrend Niedrigwasserzei-
ten hohere Stoffkonzentrationen zu Wasser- e Klimawandelgerechte Wasserversorgungs-
qualitatsprobleme fiihren. planung
Bei extremen Hochwasserereignissen kann Redundante Wassergewinnungssysteme
es zur Uberstauung von Gewinnungsanla- Anpassung der Wasserversorgungs-
gen und somit zum Eintrag von belastetem infrastruktur
Oberflachenwasser kommen. Regenwassernutzung
Besonders bei Starkregenereignissen steigt Reduzierung des Wasserbedarfs
die Eintragswahrscheinlichkeit flir wassertiiber- Verbesserung der Wasserqualitatim
tragbare Krankheitserreger und die Mobilisie- Leitungsnetz
rung anderer Schadstoffe. Weitergehende Trinkwasseraufbereitung
Anpassungsmaf3nahmen im Management
Fur die Trinkwasserversorgung aus Seen und Tal-
sperren ergeben sich spezifische Herausforde- . L. . .
rungen hinsichtlich Qualitit und Menge des Praxisbeispiele im Bericht
verfligharen Rohwassers. Beispielsweise fuihren
erhohte Lufttemperaturen zu einer Verstarkung 23 Neubewilligungsverfahren Nordharz-
des vertikalen Temperaturgradienten, was sich verbundsystem
sensibel auf das See-Okosystem auswirkt. Die 24 Dynaklim-Pilotprojekt: Sichere Wasser-
Grol3e der Wasserschichten, aus denen Trink- versorgung im Klimawandel
wasser entnommen werden kann, nimmt mogli- 25 Untersuchungen zu Auswirkungen des
cherweise ab. Klimawandels auf das Wasserwerk Potsdam
Leipziger StraRe
Auch im Verteilnetz kann es durch erhéhte
Luft- und Bodentemperaturen zu Einbul3en der
Wasserqualitdt kommen (durch Bakterienwachs-
tum, Wiederverkeimung), was zusatzliche Auf-
bereitungsmaBnahmen nétig macht.

Foto: Urheber wiinscht Anonymitat

Praxisbeispiel 24:

Im Rahmen des
Dynaklim-Pilotprojek-
tes wurden Optionen
zur Klimaanpassung
flir die Wasserversor-
gung im Ruhrgebiet
geprift.

Herausgeber: LAWA-AK
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Handlungsfeld 10

Kihlwasser-
verfiigbarkeit

Die Verfiigbarkeit von Kiihlwasser ist essentiell
fur konventionelle Warmekraftwerke, Kerkraft-
werke und Industrie. Bei Kiihlwassermangel
kann es zur Drosselung oder sogar zur Ein-
stellung der Stromerzeugung oder industrieller
Produktion kommen.

Betroffenheit

In Trockenperioden kdénnen sich Kiihlwasserver-
sorgungsengpasse aufgrund der geringen Was-
serverfligbarkeit in FlieBgewassern ergeben. Be-
sonders anfallig sind abflussarme Gewasser, aus
denen ein groBer Anteil des Abflusses als Kihl-
wasser entnommen wird. Treten Niedrigwas-
serphasen zukiinftig vermehrt oder langer auf,
kénnte es notwendig werden, die Kiihlwasse-
rentnahme haufiger einzuschrianken. Die Kiihl-
wasserentnahme muss auch bei hohen Wasser-
temperaturen eingeschrankt werden, damit eine
weitere Erwarmung des Gewadssers durch die
Wiedereinleitung des verwendeten (aufgewarm-
ten) Kihlwassers verhindert wird. Zudem sen-
ken hohere Wassertemperaturen die Effizienz
des Kiihlwassers, was den Kihlwasserbedarf
zusatzlich erhoht. Die Auswirkungen von Kuhl-
wassermangel hangen stark von der verwendeten
Kihltechnologie ab. Treten Kiihlwasserbeschran-
kungen nur aufgrund von hohen Wassertempera-
turen auf, sind Kraftwerke mit Durchlaufkiihlung

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"
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Foto: Jiirgen Gerhardt

in der Regel deutlich starker betroffen als sol-
che mit Ablauf- oder Kreislaufkiihlung. Ist jedoch
primar ein geringer Abfluss der Grund fir die
Einschrankungen, so kénnen Kraftwerke mit Ab-
lauf- oder Kreislaufkiihlung starker betroffen sein.

Klimaanpassungsmalinahmen

e Einrichtungvon alternativen, weitgehend
abflussunabhangigen Kihlverfahren

Bau zuséatzlicher Kuhltirme

Verstarkte Nutzung von abgegebener Restwarme
Notfallplane

Abpufferung von Produktionsausfallen

Praxisbeispiele im Bericht

26 Warmemodell Rhein

27 Projekt ,Abwarme aus Produktionsprozessen
der Mineraldlraffinerie Oberrhein zum
Heizen in Karlsruhe*

Praxisbeispiel 27:
Die Abwarme der
MineralGlraffinerie
Oberrhein wird

der Fernwarmever-
sorgung der Stadt
Karlsruhe zugefiihrt.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Wasserkraft-
nutzung

Betroffenheit

Die Stromproduktion aus Wasserkraft ist vom
Klimawandel in erster Linie durch Veradnde-
rungen des Abflusses betroffen. Beim haufig
diskutierten Szenario zunehmender Winterab-
flisse und abnehmender Sommerabfllisse ware
entsprechend mit einer héheren Stromproduk-
tion im Winter und einer geringeren im Sommer
zu rechnen.

Die in Deutschland hauptsachlich genutzten Lauf-
wasserkraftwerke sind flr moéglichst gleichma-
Rige Abflisse ausgelegt. Abflussextrema (sowohl
Niedrig- als auch Hochwasser), welche durch den
Klimawandel verstarkt auftreten kénnten, kon-
nen die Produktion ganzjahrig stark beeintrach-
tigen: Bei Niedrigwasser laufen die Turbinen in
der Regel im Teillastbetrieb und weisen einen
schlechten Wirkungsgrad auf. Weitere Anspri-
che an das Gewasser wie die Bereitstellung der
Restwassermenge (Mindestabfluss) oder eine
ausreichende Beschickung von Fischaufstiegs-
anlagen koénnen zudem zu Nutzungskonflikten
fihren. Bei Hochwasser bleibt der Uber den
Ausbauabfluss hinausgehende Abflussanteil un-
genutzt. Zusatzlich kann es durch eine Verringe-
rung der Fallhdhe, Schwemmgut oder Schaden
haufiger zu Einschrankungen der Produktivitat
oder Zusatzkosten kommen. Kraftwerke mit
Speicher koénnen die Auswirkungen extremer

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"
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Foto: Christian Back, TUM

Abflisse durch eine angepasste Speichersteue-
rung zumindest abpuffern. Dafiir sind Anlagen
in alpinen Gebieten bei Hochwasserereignissen
im Zuge von Hochwasserereignissen verstarkt
durch Murgange und Verklausung gefahrdet.

Klimaanpassungsmalinahmen

Effizienzsteigerung

Abflussausgleichende Malnahmen
Okologische Wasserkraft

Regionalisierung von Mittel- und
Niedrigwasserkennwerten als Grundlage
zur Abschatzung neuer Standorte

e Angepasstes Lastmanagement

o Investitionen in Energiespeichertechnologien

Praxisbeispiele im Bericht

28 Pilotanlage Schachtkraftwerk GroBweil
ander Loisach

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Praxisbeispiel 28:
Die Pilotanlage
Schachtkraftwerk
GroRBweil soll hohe
okologische Auflagen
erfiillen, ist geschiitzt
vor Treibholz,
ungefahrdet durch
Hochwasser und
dennoch wirtschaft-
lich konkurrenzfahig.
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Handlungsfeld 12

Schiffbarkeit

Der Klimawandel wird spiirbare Auswirkungen
auf die Gewassersysteme in Deutschland und
damit auch auf die Schiffbarkeit von Binnenwas-
serstraf3en haben, die einen wichtigen Bestand-
teil der Infrastruktur und Logistik darstellt.

Betroffenheit

Binnenwasserstra3en sind auf eine lange Nut-
zungsdauer angelegt, weshalb schon heute die
Auswirkungen von Klimadnderungen auf das
Abflussgeschehen in Planungsprozesse bei Unter-
haltung und Ausbau einzubeziehen sind. Bei
Niedrigwasser kann es an freiflieBenden Was-
serstralen zur Einschrdnkung der Schifffahrt
kommen, was sich auf die Versorgungssicherheit
der Bevolkerung auswirken und zu grof3en wirt-
schaftlichen Schaden in verschiedenen Wirt-
schaftssektoren fiihren kann. An stauregulierten
Wasserstraf3en ist hingegen nicht mit Einschran-
kungen der Schifffahrt zu rechnen, da die Abfluss-
schwankungen sich nicht auf die Wasserstande
auswirken. Bei Hochwasser wird die Schiff-
barkeit durch die Durchfahrtshéhen der Bri-
cken, die Mandvrierbarkeit oder eine zuséatzliche
Gefahr durch Treibgut beeinflusst. Beim Uber-
schreiten des hdchsten schiffbaren Wasserstands
wird die Schifffahrt eingestellt. Schifffahrtsbe-
hindernder Eisgang und Eisbildung sind dagegen
im Zuge des Klimawandels seltener zu erwarten.

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 5.12

Foto: Sina Ettmer Photography, www.shutterstock.com

Klimaanpassungsmalinahmen

e Anpassung von operativen MaBnahmen

e Verbesserung der Informationsbereitstellung
(zum Beispiel Wasserstandsvorhersage,
Tiefeninformationen)

e Anpassung der Wasserbewirtschaftung

e Anpassung der WasserstraBeninfrastruktur

e Neu-und Umbau niedrigwassergeeigneter
Schiffe

e Anpassung der Logistikkonzepte (zum Beispiel
Lagerkapazitaten)

Praxisbeispiele im Bericht

29 BMVI-Projekte 2009-2019

30 Ersatzneubau der Schleusenkammer Nord in
Wanne-Eickel als Sparschleuse

a1 Untersuchungen zur Wasserbewirtschaftung
des Nord-Ostsee-Kanals in kritischen
Situationen unter Klimawandel

Praxisbeispiel 31:
Unter bestimmten
Westwindwetterlagen
ist die Entwasserung
des Nord-Ostsee-
Kanals eingeschrankt.
Im Projekt wird unter-
sucht, wie die Ent-
wasserungsstrategie
an den Klimawandel
angepasst werden
muss um weiterhin
eine sichere und
leichte Schifffahrt zu
gewahrleisten.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Handlungsfeld 13

Wasserentnahme

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 5.13

zur Bewasserung
in der Landwirtschaft

Betroffenheit

Waérmere und trockenere Sommer fihren zu
einer Zunahme der Verdunstung und einer Ver-
ringerung des zur Verflgung stehenden Was-
sers. Vor allem auf grundwasserfernen Bdéden
und Boéden mit geringer Wasserspeicherkapazi-
tat kdnnen niedrigere pflanzenverfiigbare Boden-
wassergehalte und ein haufigeres Unterschrei-
ten des Welkepunktes folgen.

Zudem kann es durch eine Verdnderung der
Bodeneigenschaften infolge des Klimawandels
und damit verbundenen Wirkungen (Verminde-
rung der Gefligestabilitat, Bodenverdichtung und
Bodenabtrag) auch zu weiteren indirekten Ein-
flissen auf den Bodenwassergehalt kommen.

Ein Rickgang der Bodenfeuchte im Sommer-
halbjahr flihrt wahrend der Vegetationsphase
zu Trockenstress und Produktionsriickgangen in
der Landwirtschaft. Von Trockenstress dirften
zahlreiche regional Gber ganz Deutschland ver-
teilte Standorte mit heute schon unglnstiger
klimatischer Wasserbilanz oder flachgriindigen,
sandigen oder tonigen Boden betroffen sein.

Foto: Urheber wiinscht Anonymitat

Extremere und haufigere Trockenphasen kénnen
in der Landwirtschaft prinzipiell durch eine Aus-
weitung und Anpassung der Bewdasserung kom-
pensiert werden. Hierfiir existieren jedoch haufig
finanzielle und rechtliche Einschrankungen. Die
Anwendung von wassersparenden Produktions-
und Bewasserungstechniken und die Anlage von

Praxisbeispiel 32:
Im Rahmen mehr-
jahriger Praxistests
wurden Sorten auf
ihre Anpassungsfahig-
keit gegeniiber dem
Klimawandel (zum
Beispiel gegenliber
Hitze und Wasser-
mangel) Uberpruft,
hier: Winterweizen
im On-Farm-Versuch
bei einem landwirt-
schaftlichen Betrieb
in Brandenburg.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Handlungsfeld 13

Wasserspeichern kénnen hier Loésungen anbie-
ten. Eine Alternative zur Bewdasserung kann die
Veranderung des angebauten Arten- und Sorten-

bislang geltenden Zeitpunkte der Bewasserungs-
erfordernisse andern. Solche Verdnderungen
sind aber von den angepflanzten Kulturen ab-

Praxisbeispiel 33:

In der Liineburger Heide

wurden praktische

Feldversuche zur opti-

mierten Wassernutzung

in der landwirtschaft-
lichen Bewdasserung
durchgeflihrt. Zentrale

Fragen waren:

o Bestimmungsfaktoren
des kiinftigen Bereg-
nungsbedarfs,

e zu erwartende Aus-
wirkungen auf den
Landschaftswasser-
haushalt,

o Moglichkeiten des
Wiasserrickhalts.

Foto: juerginho, www.shutterstock.com

spektrums sowie eine veranderte Bodenbearbei-
tung sein.

Bei regional steigendem Bewdasserungsbedarf und
gleichzeitig moéglicherweise sinkenden sommer-
lichen Grundwasserstanden kénnen Nutzungs-
konflikte mit der Trinkwasserversorgung auftre-
ten. Bei der Entnahme von Beregnungswasser
aus Oberflachengewassern muss sichergestellt
werden, dass negative Auswirkungen vor allem
auf die Gewasserokologie des genutzten Gewas-
sers ausgeschlossen werden.

Ein zukiinftig hoherer Wasserverbrauch von
Pflanzen und eine erhéhte Verdunstung infolge
hoéherer Temperaturen fihrt zudem zur Ver-
salzung stark bewasserter Flachen in subkonti-
nental gepragten Regionen Ostdeutschlands, die
heute bereits ausgepragter Sommertrockenheit
ausgesetzt sind.

Aufgrund steigender Lufttemperaturen infolge
des Klimawandels ist neben der mengenmaf3igen
Veranderung des Bewasserungsbedarfs auch mit
einer weiteren Verfriihung von Wachstumspha-
sen zu rechnen. Dadurch kénnen sich auch die

hangig.

Klimaanpassungsmalinahmen

Bodenschutz/Erosionsschutz
Konservierende Bodenbearbeitung
Humusanreicherung

Anpassungen im Anbau

Effizienz der Bewasserung
Substitution von Grundwasser
Organisatorische Anpassungen in der
Landwirtschaft
Vorhersage/Informationen

Praxisbeispiele im Bericht

32

33

Handlungsfeld Wasserentnahme zur
Bewasserung in der Landwirtschaft:
Sortenstrategien bei landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen zur Anpassung an den
Klimawandel

Handlungsfeld Wasserentnahme zur
Bewasserung in der Landwirtschaft:
LAquarius - Dem Wasser kluge Wege ebnen*
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Handlungsfeld 14

Talsperren- und

LAWA Klimawandel-Bericht 2020 Kapitel 5.14

Speichermanagement

Talsperren und Speicher sind vielfiltig durch
den Klimawandel betroffen. Durch ihre lange
Nutzungs- und Lebensdauer ist davon auszuge-
hen, dass Anlagen auch noch von sehr langfristi-
gen Klimaanderungen betroffen sein werden,
was bei Anlagen in Planung aber auch bei exis-
tierenden Anlagen beriicksichtigt werden muss.

Betroffenheit

Der Klimawandel wirkt sich auf Talsperren und
Speicher durch Anderungen des Zuflussregimes
aus. In den Sommermonaten kénnen Trocken-
phasen haufiger und langer werden, wodurch
sich die Anforderungen an die Wasserbereit-
stellung erhéhen. Der Hochwasserschutz wird
temporar durch ein vermehrtes Auftreten von
Hochwasser und Starkregen starker gefordert.
Die veranderten Anforderungen kénnen zu star-
ker variierenden Fullstdnden fiihren, sodass
Stau- und Absenkziele temporar nicht mehr ein-
gehalten werden. Au3erdem nehmen Nutzungs-
konflikte zu.

Aktuell monofunktionale Anlagen koénnten zu-
kiinftig mehrere Aufgaben erhalten. Die gesam-
ten Randbedingungen einer Anlage dndern sich
dabei. Dies fiihrt gegebenenfalls dazu, dass
der gewohnliche Hochwasserrickhalteraum, die

Foto: Landestalsperrenverwaltung Sachsen

Dimensionierung der Hochwasserentlastungs-
anlage und die Auslasse anzupassen sind. Gegen-
wartig wird aber nicht davon ausgegangen,
dass die Sicherheit von Talsperren durch veran-
derte Hochwasserbemessungsereignisse geféahr-
det wird. Darliber hinaus beeinflussen die veran-
derte Lufttemperatur, die Strahlungsenergie und
die Windverhéltnisse die physikalischen, chemi-
schen und biologischen Prozesse des stehenden
Gewassers.

Praxisbeispiel 35:

Als Anpassungs-
maf3nahme an den
Klimawandel wurde in
der Talsperre Carlsfeld
im Rahmen einer
Sanierung eine héhen-
verstellbare Roh-
wasserentnahmeanlage
gebaut. So kann auf
Anderungen der Was-
serqualitat besser
reagiert werden.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Praxisbeispiel 34:

In TASK werden die
Daten und Erfah-
rungen verschiedener
Talsperrenbetreiber
analysiert und daraus
ein Ubergeordneter
Handlungsrahmen mit
einem dynamischen
Betriebsregelkonzept
erarbeitet.

Grafik: SYDRO Consult GmbH
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Fur die wichtige Funktion der Wasserbereit-
stellung durch Talsperren kdnnen sich Einschran-
kungen der Rohwasserqualitat durch verschie-
dene Auswirkungen des Klimawandels ergeben:

¢ In erosionsgefdhrdeten Gebieten ist mit zu-
nehmenden Sedimenteintragen in Talsperren
zu rechnen.

e Bei sommerlichen Starkregenereignissen kann
es zum Eintrag von Partikeln und N&hrstoffen
kommen, welche die Phytoplanktonproduktion
erhdhen.

o Erhohte Lufttemperaturen verlangern die Som-
merstagnation.

Als Folge kann der Aufwand fiir die Rohwasser-
aufbereitung zu Trinkwasser zunehmen.

Die verschiedenen Veranderungen fiihren zu ei-
ner héheren Beanspruchung der Bauwerke und
Bauteile und nehmen auf die Gebrauchstauglich-
keit oder in Ausnahmefallen auf die Tragfahigkeit
Einfluss. Neben der Betroffenheit durch den Kili-
mawandel haben Talsperren und Speicher durch
ihre Regulierungs- und Speicherfunktionen aber
auch das Potential, ungilinstige Auswirkungen
des Klimawandels auf den Wasserhaushalt abzu-
puffern und werden deshalb an Bedeutung zu-
nehmen.

Handlungsfeld 14

Klimaanpassungsmalinahmen

e Uberpriifung und bauliche Optimierung
bestehender Anlagen

e Sediment- und Treibgutmanagement unter
sich andernden klimatischen Bedingungen

e Adaptives Talsperrenmanagement

e MaBnahmen zur Sicherung der Wasser-
qualitat

e Konsequente Verbundbewirtschaftung
mehrerer Anlagen

e Sicherung weiterer Standorte fiir Talsperren/
Neubau

Praxisbeispiele im Bericht

3¢ Handlungsfeld Talsperren- und Speicher-
management: ,TASK - Talsperren
Anpassungsstrategie Klimawandel*

35 Talsperre Carlsfeld - Umleitung fiir humin-
stoffbelastetes Wasser und variable Roh-
wasserentnahme

36 Optimierte Speicherbewirtschaftung der
Edertalsperre

Transformation von Rohdaten in hydro-meteorologische Parameter

Automatisierter Extrahieren von o Zeitreihen-
3 Zeitreihen
Download Information Managementsystem

4 Vergangenheit

Klimazentrum

Hydro-meteorologische Parameter
(> 400 mogliche Parameter)

Indizes

Klimazentrum

Vorhersage »
Observation

Klimazentrum

Klimamodelle
Vorhersagen
(mehrere Monate, EMZW, NOAA:9)

Indizes

»

Talsperren-Betreiber

Hydro-meteorologische

Zeitreihen,
Betriebsregeln

Betriebs
e Input fir hydrologische Modelle

Ausgewahlte Parameter und berechtigte Indizes als

e VergleichsgréRen zur Vor-Ort-Beobachtung
o Indikatoren zur Anpassung des wasserwirtschaftlichen

Test der Qualitat/Bias/Zuverlassigkeit

Ist-Zeitpunkt Zeitachse 4

Ausgewahlte Parameter und berechtigte Indizes als
o Indikatoren zur Anpassung des wasserwirtschaftlichen

Betriebs
o Input fir hydrologische Modelle

Vorausschauender Betrieb
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Handlungsfeld 15

management

Betroffenheit

Kommt es zu Niedrigwassersituationen, ist die
Wasserverfugbarkeit und haufig auch die Was-
serqualitat (Stoffkonzentrationen, Wassertem-
peraturen) des FlieRgewassers eingeschrankt.

Wahrend Niedrigwassersituationen kommen der
Quantitdt und der Qualitat von Einleitungen
(zum Beispiel aus Klaranlagen) und Uberleitun-
gen (zum Beispiel zur Niedrigwasseraufhéhung)
daher eine grofRe Bedeutung zu. Beispielsweise
kénnen Klaranlageneinleitungen in Trockenzei-
ten einen signifikanten Anteil des Abflusses
ausmachen und somit bei entsprechender Quali-
tat eine kontinuierliche Stitzung des Abflusses
bewirken. Andererseits kann es auch zu Was-
serqualitatsproblemen kommen, da das Abwas-
ser anhand des natirlichen Abflusses nicht opti-
mal verdiinnt wird.

Haufig treten Niedrigwassersituationen gleich-
zeitig mit steigendem Wasserbedarf auf, wo-
durch sich Nutzungskonflikte hinsichtlich der
Wassermenge ergeben kénnen. Das (zukiinftige)
Auftreten von Niedrigwasser beeinflusst zu-
dem viele andere Handlungsfelder (zum Beispiel
Kuhlwasserverfugbarkeit, Schifffahrt, Bewasse-
rung, Tourismus) auf komplexe Art und Weise. In
den LAWA Leitlinien fir ein nachhaltiges Nied-
rigwassermanagement werden Strategien und

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
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Niedrigwasser-
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Foto: Regierung von Unterfranken

Leitsatze fir Planungs- und Wasserwirtschafts-
behérden angeboten, um solche Konfliktsitua-
tionen langfristig bewaltigen zu kénnen.

Klimaanpassungsmalinahmen

Niedrigwasser- und Temperaturvorhersage
Bewirtschaftungsplane mit Ma3nahmen

fir den Fall der Unterschreitung bestimmter
Abflussschwellenwerte
Nutzungsbeschrankungen

Mafnahmen zur Sicherung der Wasserqualitat
Bellftung

Niedrigwasseraufh6hung

Schaffung von Speicherkapazitdten
Forderung von naturlichem Wasserriickhalt

Praxisbeispiele im Bericht

37 Pilotprojekt ,Niedrigwassermanagement
in der Bergtheimer Mulde*

38 Alarmplan fir den bayerischen, stau-

geregelten Main - Gewdsserokologie

Praxisbeispiel 37:

In der Bergtheimer
Mulde im Norden
Bayerns wird in
einigen Gebieten ein
Grofteil der Grund-
wasserentnahmen
flir die Bewéasserung
landwirtschaftlicher
Sonderkulturen
verwendet und im
Rahmen des Projekts
eine nachhaltige
Grundwasserbewirt-
schaftung entwickelt.

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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Strategische Handlungsfelder

Wasserwirtschaftliche Klimaanpassungsmaf3-
nahmen miissen mit allen wasserwirtschaftli-
chen Grundlagen verkniipft und kontinuierlich
weiterentwickelt werden. Dies erfordert ein
langfristig geplantes, strukturiertes Vorgehen,
wofiir die Deutsche Anpassungsstrategie an
den Klimawandel (DAS) einen zyklischen Ansatz
vorschlagt (siehe Abbildung beziehungsweise
Detailbeschreibungen auf der Riickseite).

DAS-Angebote des Bundes

Im Rahmen der DAS etabliert der Bund ein unter-
stlitzendes Angebot an die Bundesldnder und
Kommunen. Dazu gehdren die folgenden for-
schungsbasierten Methoden und Werkzeuge zur
Identifizierung der Auswirkungen des Klima-
wandels sowie zur Ableitung von Klimaanpas-
sungsmafnahmen:

e Ein Monitoringsystem, das anhand von Indika-
toren fiir die 15 Handlungsfelder der DAS die
Klimawirkungen und Effekte durch Anpas-
sungsmal3nahmen abbildet.

e Eine deutschlandweite und nach einheitlicher

Methodik erarbeitete Klimawirkungs- und Risi-

koanalyse, die zukunftige Klimawirkungen zu

acht wasserwirtschaftlichen Fragestellungen
zeigt und Hinweise zum Handlungsbedarf gibt.

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
STANDIGER AUSSCHUSS ,KLIMAWANDEL"

Betroffenheit
Klimawandel
verstehen und
beschreiben

Gefahrdung

Monitoring Gefahren

und Evaluation

erkennen und

Quelle: nach BBSR (2016): Querauswertungen zentraler Verbundvorhaben des Bundes

Anpassung
beobachten und

bewerten

Umsetzung
Mafnahmen
planen und

bewerten
a) potenzielle Klimafolgen
und -wirkungen
b) Vulnerabilititen

MaRnahmen
Mafnahmen
entwicklen und

zur Anpassung an den Klimawandel mit Fokus Stadt- und Regionalentwicklung, Bonn 04/2016, 9.

umsetzen vergleichen

Der zyklische Ansatz
der Deutschen
Anpassungsstrategie
an den Klimawandel
umfasst finf
Bausteine.

e Das deutsche Klimavorsorgeportal fiir Klima-
dienste und Dienste zur Unterstitzung der An-
passung an den Klimawandel (klivoportal.de),
das laufend erganzt und aktualisiert wird.

Der zyklische Ansatz der DAS gemal3 obiger Ab-
bildung umfasst folgende fiinf Bausteine:

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft 2020
Ein Bericht der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
www.lawa.de/Publikationen-36 3-Anpassung-an-den-Klimawandel.html
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1. Betroffenheit

Klimawandel verstehen und beschreiben

e Monitoring aufrechterhalten und ausbauen

e Monitoring auf Basis vorhandener Systeme
weiterentwickeln

e Bestehende Monitoringprogramme
vergleichbar machen und Synergien nutzen

e Wasserwirtschaftliche Indikatoren
identifizieren

e Vorhandene Messreihen auswerten

e Wasser- und Warmehaushaltsmodelle
weiterentwickeln

o Verfligbarkeit und Auswertbarkeit von Daten
gewahrleisten

o Offentlichkeitsarbeit ausbauen

2. Gefahrdung

Gefahren erkennen und bewerten

o Vulnerabilitidt abschatzen

e Bandbreiten abschatzen und Ensemble-
technik nutzen

e Realistische Zeitrdume betrachten

¢ Anpassungsmaflnahmen nach Betroffenheit
priorisieren

e Einheitliche Grundlagen verwenden

3. MalRnahmen

MaRnahmen entwickeln und vergleichen

o Flexible Loésungen bevorzugen

e Klimarobustheit priifen und Klimacheck
durchfiihren

¢ Synergien zu anderen Strategien nutzen

o Flussgebietsbezogene Betrachtungen und
Bewirtschaftungsplane nutzen

4. Umsetzung

MaRnahmen planen und umsetzen

o Zielkonflikte beachten

e Berlicksichtigung von Extremszenarien
erwagen

e Warn- und Alarmdienste kontinuierlich
weiterentwickeln

o Kommunikation und Sensibilisierung

verstarken

Herausgeber:
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5. Monitoring und Evaluation

Anpassung beobachten und bewerten

e Uberpriifungszyklen etablieren

e Methoden verbessern und Bemessungs-
verfahren weiterentwickeln

e Klimamodelle weiterentwickeln

e Erfahrungen austauschen

Zielkonflikte

Zielkonflikte bei KlimaanpassungsmaflZnahmen
bericksichtigen

Zielkonflikte zwischen Klimaschutz, Klimaan-
passung und verschiedenen Handlungsfeldern
bestehen im Allgemeinen dort, wo sich positiv
wirkende Klimaanpassungsmal3nahmen in einem
Bereich nachteilig oder einschrankend auf einen
anderen Bereich auswirken. Somit ist bei der
Planung von KlimaanpassungsmafBnahmen ein
rechtzeitiges Erkennen potentieller Zielkonflikte
fur eine umfassende und nachhaltige Ldsung
essenziell.

Folgende Zielkonflikte sind moglich und werden
im LAWA Klimawandel-Bericht 2020, zum Teil
mit expliziten Beispielen, beschrieben:

e Flutpolder/Auenanbindung <> Land- und
Forstwirtschaft

e Wassererosion und Verdichtung des
Bodens <> Land- und Forstwirtschaft

e Begrenzte Wasserressourcen <> Bewasserung

e Abwassernutzung zur Bewdasserung <> Grund-
wasserqualitat

e Fischerei <> Wasserdargebot

e Oberflachengewasser-/Grundwasser-
schutz <> erneuerbare Energien (Biomasse,
Wasserkraft), Erdgasforderung durch
Fracking und Geothermie

e Begrenzte Wasserressourcen < kiinstliche
Beschneiung

¢ Biologische Belastungen <> Badetourismus
und Freizeitschifffahrt

¢ Indirekte Konflikte durch die Globalisierung,
das heif3t Konflikte um Wasser, welches
fiir den globalen Giterimport und -export
gebraucht wird

BUND/LANDER-ARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER
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