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Fragestellungen und Ziele

» Welche klimatischen Veranderungen haben einen Einfluss auf die
Wasserressourcen

 Welche Wasserressourcen sind besonders betroffen?

« Welche Anderungen der physikalisch-chemischen und mikrobiologischen
Wasserbeschaffenheit bestehen derzeit oder sind zuklnftig zu erwarten?

* Welche Klimafolgen spliren die Wasserversorger bereits ganz konkret bzw.
zeichnen sich ab?

 Welche Konsequenzen und mdgliche MaRnahmen wurden und werden
getroffen, bzw. diskutiert?
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Literaturrecherche - Befragung WVU

— Ursula Karges

— Dr. Bernd Bendinger
— (Dr. Christine Kuibeck)

— Dr. Frank Sacher
— Merle Kaberich
— Dr. Michael Hugler

Handlungs-
empfehlungen flr eine
Anpassungsstrategie

-
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Offentliche Wasserversorgung der Bundeslinder 2016 nach Wasserarten

AP1: Literaturrecherche

®

96

« Zusammenstellung und 1®
systematische Auswertung
des aktuellen Stands des Wissens ,
zu Auswirkungen des Klimawandels "

auf die Wasserbeschaffenheit \.
208 353 > ’ \’

 Fokus auf genutzte Rohwasserressourcen =P
(Grundwasser, Uferfiltrat, Oberflachenwasser)
« Identifizierung von Herausforderungen fir die .' |

Trinkwasserversorgung ‘

» |ldentifizierung von Anpassungsmal3inahmen ‘

678

221

555

Seewasser u. ]
120 Mio. m3/a - Grundwasser - Uferfiltrat Talsperrenwasser
Gesamtwasser-

Angereichertes
e Q
g - Griridwasser Flusswasser

Datenquelle: Statistisches Bundesamt 2019; Topografie: BKG 2015 BGR

g —
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Auswirkungen und Effekte

- Literatur -

— > 200 Studien

— 1994 - 2022

— ,klimatischen Bedingungen
Mitteleuropas®

Brunnen/Messstelle

Verweilzeit

Anstieg der Lufttemperatur

Wasserkorper Reaktionszeit

TP Oberflachenwasser
Starkregenerelgnlsse T e kurz (Stunden - Tage)
Sommertrockenheit Uferfiltrat .
(Grund- und Oberflachenwasser) mittel (Wochen — Monate)
Grundwasser lang (Jahre - Jahrzehnte)
->Physikalische/chemische Auswirkungen _ )
. L . Datenbasis zu Oberflachenwasser > Grundwasser
-> (Mikro-)biologische Auswirkungen
v
DVGW
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Auswirkungen und Effekte
- Literatur -

@ |

ow
Temperaturanstieg
Verandertes
Spurenstoffspektrum
Ausgepragte
Niedrigwasserphasen

Hohere Schadstoff-
konzentrationen

Anstieg DOC

Algenbluten -
Algentoxinbildung

Langere stabile Schichtung in
Talsperren

Veranderte
Artenzusammensetzung -
Neobiota

Nachweis von
Krankheitserregern

Massenentwicklung coliformer

Bakterien

UF

Temperaturanstieg

Verandertes
Spurenstoffspektrum

Hoherer Spurenstoffeintrag

Veranderte Wirksamkeit der
Bodenfilterbarriere

Verénderte Fliel3-
/Eintragswege

Aufbau/Abtrag
Kolmationsschicht

Beschleunigte mikrobielle
Aktivitaten

Infiltration von Pathogenen
und Bakterien

GW
Temperaturanstieg

Veranderung der
Grundwasserqualitat

Anstieg DOC
Grundwasserabsenkung

Beluftung semiterrestrischer
Bdden

Veranderte
Artenzusammensetzung

Eintrag von
Krankheitserregern

Tribung (Quellen)

Verockerungen & -
verschleimungen

Salzwasserintrusion

DVGW .
'ASSER

=y DVGW
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Auswirkungen und Effekte

- Literatur -

ow

UF

GW

»  Temperaturanstieg

*  Verandertes
Spurenstoffspektrum

»  Ausgepragte

Temperaturanstieg

Verandertes
Spurenstoffspektrum

Hoherer Spurenstoffeintrag

Veranderte Wirksamkeit der
Bodenfilterbarriere

Temperaturanstieg

Veréanderung der
Grundwasserqualitat

Anstieg DOC
Grundwasserabsenkung
Bellftuna semiterrestrischer

:0
@ -0
Niedrigwasserphasen
. »  Hohere Schadstoff-
°.° ! Zusammenhange oft sehr Komplex !

- Griunde /Ursachen fiur einzelne Effekte oft vielschichtig €

- u.U. maskiert durch standortspezifische Einfliisse €

*  Nachweis von
Krankheitserregern

»  Massenentwicklung coliformer
Bakterien

Salzwasserintrusion

)DVGW
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AP2: Befragung von Wasserversorgungsunternehmen

« Umfrage bei Wasserversorgungunternehmen
« Praktische Erfahrungen zu den Auswirkungen des Klimawandels
« Zukilnftige Herausforderungen
« Ergriffene Mal3nahmen

« Betroffenheit der einzelnen Ressourcen

« Evaluierung und Validierung der Ergebnisse aus AP1

Opvew .
& DVGW
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AP2: Befragung von Wasserversorgungsunternehmen

© an!g:garamm
dasser

_ 105 (2/20)

e v =
» ~ 20 Fragen zu identifizierten DVGW '|ZW IWW

. . . Wasser IWW ZENTRUM WASSER
Auswirkungen des Klimawandels auf die
Wasserqualitat

n Woher stammt das in Ihrem Wasserwerk verwendete Rohwasser?
« z.T. spezifische Fragen je nach

) Kluft-/Karstgrundwasserleiter (inkl. Quellen)

Rohwasserart

(_) Porengrundwasserleiter

 Zeitaufwand 10-15 Minuten ) Talsperre

Y
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Status Quo

Befragung WVU - Teilnahme

178 vollstandige Rucklaufe = 10% der angeschriebenen

Rohwasserart Wasserabgabemenge in mio. m3/a Aufbereitungsverfahren

15

85
.?I%fl i”%wgdwassef : geexrest-/Kluftgrundwasser mKeine = nur Desinfektion ® Aufbereitung
" FIusgJ m Uferfiltrat <01 =01-05 = 0510 =110 = >10
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Status Quo

Befragung WVU - Vergleich mit Deutschland

Anteil Rohwasserart Umfrage Anteil Rohwasserart Deutschland?!

= Grundwasser (inkl. Quellen) = Uferfiltrat Oberflachengewasser

' Daten von 2019, UBA 2022
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Status Quo

Quantitat vs. Qualitat

Alle Teilnehmenden der Umfrage (178)

100
® Quantitatsauswirkungen Rohwasser
80
Periodische Quantitatsprobleme
N Rohwasser
£
2 60 r I Langjahrige Quantitatsprobleme
© Rohwasser
o
g
& 20 | m Qualitadtsauswirkungen Rohwasser
S
Qualitatsauswirkungen Trinkwasser
20
= Auswirkungen auf Aufbereitung
o W R
Geringere Qualitatsauswirkungen auf Trinkwasser und Aufbereitung (o I\

WASSER Dvcw
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Status Quo

Beobachtete Qualitatsauswirkungen

Porengrundwasser < Kluft-/Karstgrundwasser < Uferfiltrat < Oberflachengewasser

100 100
S 80 ® Quantitatsauswirkungen Rohwasser X 80 m Qualitdtsauswirkungen Trinkwasser
'E 60 m Qualitatsauswirkungen Rohwasser 'E 60 B Auswirkungen auf Aufbereitung
Qo Q
S 40 & 40
= | i ; =

Porengw (85) Kluftgw (69) Uf(erfil)trat Oberfg (14) Porengw (85) Kluftgw (69) Uferfiltrat ~ Oberfg (14)
10 (10)
Verwendete Rohwasserart Verwendete Rohwasserart

15 Lunch & Learn




Status Quo

Wahrnehmung vs. Effekte

Aufteilung nach Rohwasserart
100

Ja-Angabe in %

Porengw (85) Kluftgw (69) Uferfiltrat (10) Oberfg (14)
Verwendete Rohwasserart

m Qualitdtsauswirkungen Rohwasser u Effekte des Klimawandels

Nur 11,8 % nehmen Auswirkungen wahr, aber 42,1 % berichten von Effekten...

Opvew .
& DVGW
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Befragung WVU: Effektrelevanz

Salzwasserintrusion/Salzwasseraufstieg

Haufigere Befunde/erhdhte Werte mikrobiologischer Parameter

Temperaturveranderungen

Erhohte Trubungswerte

Verandertes Substanzspektrum an Spurenstoffen

Erhishte Nitratkonzentration

Erhohte Trubungswerte

Haufigere Befunde/erhdhte Werte mikrobiologischer Parameter

Temperaturveranderunqen

Erhahte Metallkonzentretionen

Porengrundwasser

Kluft-/Karstgrundwasser

Haufigeres Auftreten Algen-/Cyanobakterienbliten
Verandertes Substanzspektrum an Spurenstoffen

Temperaturveranderungen

Haufigere Befunde/erhohte Werte mikrobiologischer Parameter
Erhohte Metallkonzentrationen

Erhdhte Tribunsgwerte

Haufigere Befunde/erhohte Werte mikrobiologischer Parameter
Erhohte Metallkonzentrationen
Verandertes Substanzspektrum an Spurenstoffen

Veranderungen Sauerstoffgehalt
Haufigeres Auftreten Algen-/Cyanobakterienbluten

Temperaturveranderungen

Verlangerte Schichtungszeiten

Uferfiltrat

Hauptgrtinde fur Effekte: Trocken-/Hitzeperioden und Starkregenereignissg

17 Lunch & Learn
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Befragung WVU: zukunftige Auswirkungen

Aufteilung nach Rohwasserart

100
Knapp 50% der befragten WVU erwarten AR
zukinftig zunehmende Auswirkungen des 8 ol
Klimawandels auf die Wasserqualitat S 40
g I
&
] 20 -
. .. 0
Aufteilung nach Grole Porengw (85) Kluftgw (69) Uferfiltrat (10) Oberfg (14)
100
Verwendete Rohwasserart
o 80 t
i m aktuelle Qualitatsauswirkungen Rohwasser
‘© 60 u erwartete Qualitatsauswirkungen Rohwasser in der Zukunft
o]
c
<
& 20
0 ->somit erwartet rund die Halfte keine solcher
>0,1(15)  01-05(30) 0510(30) 110(90)  >10(13) zuktinftigen Auswirkungen

Wasserabgabemenge in mio. m3/a

m aktuelle Qualitatsauswirkungen Rohwasser
u erwartete Qualitatsauswirkungen Rohwasser in... Opvew “

Zukunftsprogramm

WASSER Dvcw
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Befragung WVU - zukinftige Auswirkungen

Eintrag von Medikamentenriicksténden
Hdhere Nitratwerte
Aufkommen von Phyto-/Zooplankton
Auftreten von Bakterien

Erhohte Spurenstoffkonzentrationen

Mikrobiologische Befunde

Verstarkter geogener Salzaufstieg
Hohere Fe-/Mn-Gehalte

Temperaturanstieg des Roh-/Trinkwassers

Generelle Qualitatsverschlechterung

Mineralische Ver&nderungen

Substanzeintrage

unahme Invertebrater

Triibung
Erhdhte PESM-Gehalte

Spurenstofftracking Aktivkohlestufe

MaBnahmen aus Forschungsprojekten anwenden

Netzspulungen
Generelle Aufbereitung

Erhohte Flockungsmittelzugabe

Monitoring

Informationsaustausch und Zusammenarbeit

Bereithalten von Desinfektionsanlagen/Chemikalien
Erhéhung Aktivkohlereaktivierung

Einsatz von Chlor

Membrantechnologie
Verunreinigte Quellen vom Netz nehmen

Erwartete Auswirkungen

19 Lunch & Learn
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AP3 und AP4: Workshop zur Bewertung und Priorisierung O Wasser

i

« Workshop mit Vertretern von WVU und « Zusammenstellung der Ergebnisse und
DVGW-Gremien gewonnener Erkenntnisse aus AP1 und
« Inhalt: AP2 (unter Berucksichtigung von AP3)
Diskussion « Aufzeigen von Forschungsbedarf &

Handlungsempfehlungen
Bewertung g P g

* Priorisierung der Ergebnisse aus AP1
und AP2 ->Berichterstellung &

Ergebniskommunikation

Opvew .
&5 DVGW
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Workshop: Kernbotschaften

Wasserqualitdtsauswirkungen

durch Klimawandel 1‘Gh|enf1|(_=T .
- Ein Thema insbesondere Ka_pazﬂaten bei
bei grofien WVU Kleineren WVU Thematisch Komplex:

\l V' Effekt - Klimawandel —

Kausalitat u.U. schwierig

-~

Sensibilisierung von
Verbraucherinnen fur ggf.
notwendige, anfallende
Kosten durch Aufbereitung
etc.

Quantitatsprobleme und
Probleme in der
Wasserverteilung aktuell
vordringlich

Malinahme gegen
Qualitatsauswirkungen vermutlich
effektiv, Kostenfrage!

\I Onvow YIS

WASSER Dvcw

\I Zusatzliche Aufbereitung als

21 Lunch & Learn



Mogliche Mal3hahmen

Vorsorgen

Qualitatsauswirkungen von vorneherein
vermeiden z.B. durch:

« Eintragsquellen identifizieren und
eliminieren
— Monitoring
— Austausch und Information

- Gefahrdungs- und Risikoabschatzung
- Kooperation

e Erosionsschutz

- gezielte Bewaldung
- Uferrandstreifen

 Bauliche MalRhahmen

- Alternative Wasserwege
- Anpassung Mischwasserspeicher

22 Lunch & Learn

Reagieren

Angepasste Bewirtschaftung, wenn
klimabedingte, negative qualitative
Veranderungen eingetreten sind:
« Aufbereitung anpassen

— z.B: Flockungsmittel

— Aktivkohle, Ozonung...
 Entnahme anpassen

— Alternative Ressourcen
— Tiefenentnahme

Opvaw .

Zukunftsprogi
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Zusammenfassend...:

Qualitatsauswirkungen durch Klimawandel werden als tiberwiegend beherrschbar
betrachtet

* Unterschiede nach Rohwasserart, Region und Grofze WVU (Kapazitat)

+ Einzeleffekte/auswirkungen werden oft nicht dem Klimawandel zugeordnet/Kausalitaten sind
unklar

« Temperaturerhohung bisher deutlichster Effekt

+ Weitere Effekte bisher eher vereinzelt — noch nicht flachendeckend

« Aufbereitung als Mittel zur Beherrschung von chemisch/mikrobiologischen Auswirkungen

* Quantitatsthemen haben Prioritat

Information als wesentliches Instrument um ein Bewusstsein fur Qualitatsauswirkungen durch
Klimawandel und Akzeptanz fur ggf. notwendige MaBnahmen unter Verbraucherlnnen (und WVU) zu
schaffen. > DVGW <

Onvew IS
— Projektbericht Anfang 2024 — =y DVGw
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Vielen Dank!

Ursula Karges

IWW Rheinisch-Westfalisches Institut fur Wasserforschung gemeinnttzige GmbH
E-Mail: u.karges@iww-online.de
Telefon: +49 208 40303-616
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