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Einleitung

Der Wasserhaushalt und die verfugbaren Wasserressourcen Deutschlands unterliegen einem standi-
gen Wandel auf verschiedenen Zeitskalen. Veranderliche Nutzungsanspriiche und in zunehmendem
Male der Klimawandel wirken sich auf das regionale und saisonale Wasserdargebot aus.

Vorschlage fiir Anpassungsmalnahmen zur Abmilderung nachteiliger Auswirkungen auf Gesellschaft
und Umwelt sind zahlreich. Jedoch ist deren Planung und Umsetzung vor dem Hintergrund einer ho-
hen natdrlichen Variabilitat und vielfaltiger Nutzungsanspruche, die es im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung unter Einbeziehung von 6konomischen, 6kologischen und sozialen Aspekten abzuwagen
gilt, herausfordernd. Auch stellt sich die Frage, wie Anpassungserfolge ermittelt und bewertet werden
kdnnen.

Die Bundesanstalt fur Gewasserkunde und die vielfaltigen Akteure der Wasserwirtschaft sowie Vertre-
ter der vom Wasserdargebot abhangigen Sektoren stellen sich seit Jahren diesen Herausforderungen
und Fragen. Das Kolloquium bringt Experten zusammen, die direkt und indirekt wasserhaushaltsbezo-
gene Beitrage in den aktuellen Kontexten "Nationale Wasserstrategie", "Vorsorgende Klimaanpas-
sungsstrategie" und auch "Aktionsplan Niedrigwasser Rhein" leisten und Entscheidungstrager mit Da-
ten und Wissen beraten. Es richtet sich an Teilnehmerinnen und Teilnehmer aus Einrichtungen des
Bundes und der Lander, von Ingenieurbiros, Forschungseinrichtungen aus dem In- und Ausland so-
wie an die interessierte Offentlichkeit.
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Geleitwort der BfG-Leitung

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

die Wasserwirtschaft in Deutschland musste seit jeher flexibel auf Veranderungen in Klima und Ge-
sellschaft reagieren. Aktuell verlangt nicht zuletzt die Herausforderung des Klimawandels die Uberprii-
fung bestehender und ggf. Erganzung neuer Losungen. Entsprechend wurden umfassende Strategien
zu den Themenkomplexen "Wasser" und "Klima" formuliert. Nun gilt es, die Zielstellungen zu konkreti-
sieren, Losungswege zu finden, gut informierte Entscheidungen zu treffen und letztlich auch ein Moni-
toring zur Erfolgskontrolle zu etablieren. Gleichzeitig setzen jedoch eine veranderte weltpolitische
Lage und eine damit einhergehende Verschiebung gesellschaftspolitischer Prioritaten im Spannungs-
feld 6konomischer, dkologischer und sozialer Ziele Grenzen in Bezug auf zusatzliche Ressourcen fur
die Umsetzung der genannten Strategien.

Kooperationsbereitschaft und Kreativitat sind in dieser Situation neben fachlichen Fahigkeiten ent-
scheidend, um uns trotz der Umstande handlungsfahig zu machen, notwendige Malinahmen zu entwi-
ckeln und einzuleiten, um letztlich die gesetzten strategischen Ziele zu erreichen. Das BfG-Kolloquium
"Wasserressourcen Deutschlands im Wandel - Herausforderungen und Anpassungsmaoglichkeiten"
wurde in diesem Geiste konzipiert. Es bringt Fachleute aus Behérden, Forschung und Praxis zusam-
men, um gemeinsam denkbare Lésungen und Entwicklungspfade zu diskutieren und zu skizzieren. Es
erganzt und unterstltzt die zahlreichen Vernetzungsaktivitéten, die bereits im interministeriellen Kon-
text, in der Bund-Lander-Zusammenarbeit und in den Forschungsnetzwerken laufen und an denen
sich die BfG intensiv beteiligt.

Als BfG mit interministeriellem Mandat sehen wir gemeinsam mit vielen Netzwerkpartnern die Moglich-
keit und Verpflichtung, umfangreiche Synergien zu nutzen, um u. a. die "Nationale Wasserstrategie"
und die "Vorsorgende Klimaanpassungsstrategie" und die mit Umsetzungsfragen beauftragten Ak-
teure mit den notwendigen wissenschaftlichen Grundlagen zu versorgen. Ein Ubergreifendes Thema
des Kolloquiums ist daher das Zusammenfiihren von Wissen und Daten zur Vergangenheit und Zu-
kunft der vom Wandel betroffenen Systeme. Dabei ist auch eine Reflexion der bestehenden Zusam-
menarbeitsstrukturen bei der Wissensgenerierung und -bereitstellung méglich und ausdriicklich er-
wiinscht. Die uneingeschrankte inter- und transdisziplinare wissenschaftlichen Zusammenarbeit ist da-
bei ein ,Muss*.

Wir sind der Auffassung, dass viele notwendige Informationen und Strukturen bereits vorhanden sind
und in einer gemeinsamen Anstrengung gezielt zusammengefihrt, erweitert, ertlichtigt und zuganglich
gemacht werden missen. Defizite inhaltlicher und organisatorischer Art missen konkret und detailliert
beschrieben werden, um sie ressourcenschonend beseitigen zu kénnen.

Wir danken allen Referenten fiir ihre Perspektive und fachlichen Einblicke. Ferner danken wir allen
Teilnehmenden fir ihre Diskussionsbeitradge, Vernetzungsangebote und kreativen Ideen, mit denen
sie im Nachgang der Vortrage, in Seitengesprachen, wahrend des gemeinsamen Abendprogramms
oder auch durch Korrespondenz nach der Veranstaltung dazu beitragen, die Herausforderungen und
Anpassungsmoglichkeiten in Bezug auf den Wasserressourcenwandel in Deutschland anzugehen.
Die BfG steht Ihnen wie gewohnt als gewasserkundliche Fachinstitution des Bundes, Datendreh-
scheibe und Austauschplattform zur Verfiigung.

Dr. Birgit Esser Petra Herzog
Prasidentin der BfG Leiterin der Abteilung
Quantitative Gewasserkunde der BfG
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1 Wissenschaftliche Grundlagen und
politisch-administrative Vorgaben

1.1 Dr. Britta Ammermuller: Die Nationale Wasserstrategie

Dr. Britta Ammermdller, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (BMUV), Leiterin Referat "Grundsatzangelegenheiten und internationale Angelegen-
heiten der Wasserwirtschaft"; Brigitte. Ammermueller@bmuv.bund.de

Informationen zur Nationalen Wasserstrategie finden sich auf den Webseiten des Bundesministeriums
fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) unter
https://www.bmuv.de/wasserstrategie.



mailto:Brigitte.Ammermueller@bmuv.bund.de
https://www.bmuv.de/wasserstrategie

Veranstaltungen — 1/2024 Kolloquium Wasserressourcen Deutschlands

1.2  Dr. Frank Kaspar: Hydrometeorologische Rahmenbedingungen im
Wandel

Dr. Frank Kaspar, Deutscher Wetterdienst (DWD), Leiter Abteilung Hydrometeorologie;
Frank.Kaspar@dwd.de

Der Wandel der hydrometeorologische Einfussfaktoren auf die Wasserressourcen in Deutschland ent-
steht insbesondere durch den fortschreitenden Klimawandel. Der Deutsche Wetterdienst beobachtet
die relevanten Wetterelemente seit vielen Jahrzehnten, allerdings profitiert die detaillierte Erfassung
auch von der kontinuierlichen Weiterentwicklung des Beobachtungssystems, wie beispielsweise die
flachendeckende Erfassung des Niederschlags durch Radare. Besonders eindeutig ist der Klimawan-
del in Deutschland in den steigenden Temperaturen dokumentiert. Seit den 1970er Jahren zeigt sich
ein deutlicher Anstieg und seitdem war jedes Jahrzehnt deutlich warmer als das vorhergehende
(Kaspar et al., 2023). Dieser Klimawandel zeigt deutlich erkennbare Auswirkungen auch auf die atmo-
spharischen Parameter des Wasserkreislaufs, jedoch ist hier eine detaillierte Betrachtung der einzel-
nen Aspekte erforderlich. Mit dem am DWD angesiedelten Weltzentrum fur Niederschlagsklimatologie
(WZN, engl. GPCC) kénnen die in Deutschland sichtbaren Veranderungen im groRrdumigeren Kon-
text bewertet werden. Auch neuere Auswertungen der europaischen Niederschlagstrend auf Basis der
WZN-Daten bestatigen die rdumlichen Muster, die bereits in friihen Klimasimulationen sichtbar waren,
insbesondere die tendenzielle Verminderung der Niederschlagsmengen in Stideuropa und die Zu-
nahme in Nordeuropa. Daraus ergibt sich auch, dass fiir Mitteleuropa eine Bewertung der Trends eine
gréRere Herausforderung darstellt. Bei den durchschnittlichen Niederschlagsmengen zeigen die Be-
obachtungen des DWD eine deutlich ausgepragte Zunahme insbesondere im Winter, wohingegen der
langfristige Trend im Sommer nur schwach ausgepragt ist. Fir die Gesamtbetrachtung der hydrome-
teorologischen Rahmenbedingungen ist darliber hinaus insbesondere die zunehmende Verdunstung
(zusammenhangend mit den Trends in Temperatur und Strahlung), die damit zusammenhangende
Entwicklung der Bodenfeuchte, sowie die Auswirkungen des Klimawandels auf den Schnee von Be-
deutung.

Auch speziell fir den Starkregen legen physikalische Grundprinzipien nahe, dass der fortschreitende
Klimawandel die Haufigkeit und Eigenschaften beeinflusst. Fir Deutschland stehen zur Bewertung die
langen Messreihen der Wetterstationen, sowie seit dem Jahr 2001 die detaillierten Radarbeobachtun-
gen zur Verfugung. Auswertungen dieser Daten (Kaspar et al., 2024) lassen eine Tendenz zur Zu-
nahme erkennen, allerdings im Fall der Stationsdaten fur viele Stationen derzeit nicht statistisch signi-
fikant und im Fall der Radardaten nur flir den verfigbaren kurzen Zeitraum, der eine eindeutige Zuord-
nung zum Klimawandel derzeit nicht zuldsst. Auch neue Auswertungen erster konvektionserlaubender
Klimasimulationen, die flr Stiddeutschland verfigbar sind, deuten darauf hin, dass im Klima der Zu-
kunft haufigere bzw. intensivere Starkniederschlage zu erwarten sind.

Im Vortrag werden der Sachstand zum Klimawandel in Deutschland und die Auswirkungen auf die
hydrometeorologischen Parameter auf Basis aktueller Auswertungen des DWD diskutiert.

Kaspar, F., K. Friedrich, F. Imbery (2023): Observed temperature trends in Germany: Current status
and communication tools. Meteorologische Zeitschrift, 32(4), 279 — 291.
https://doi.org/10.1127/metz/2023/1150

Kaspar, F., T. Deutschlander, T. Junghanel, K. Lengfeld, A. Palarz, M. Rauthe, E. Walawender, T.
Winterrath, M. Ziese (2024): Entwicklung der Starkniederschlage. In: J. L. Lozan, H. Graf3l, D. Kasang,
M. Quante, J. Sillmann (Hrsg.). Warnsignal Klima: Herausforderung Wetterextreme — Ursachen, Aus-
wirkungen und Handlungsoptionen. S. 91-97. www.warnsignal-klima.de.
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1.3  Dr. Jorg Rechenberg: UBA-Aktivitaten zu Aktionen der Nationalen
Wasserstrategie im Kontext Landschaftswasserhaushalt

Dr. Jérg Rechenberg, Umweltbundesamt (UBA), Leiter Fachgebiet "Ubergreifende Angelegenheiten
Wasser und Boden"; joerg.rechenberg@uba.de

Der Erarbeitung und Verabschiedung der nationalen Wasserstrategie lag die Erkenntnis zugrunde,
dass klimawandelbedingte Extremereignisse (Trockenheit, Diirre, Hochwasser, Starkregen), demogra-
fische Entwicklungen, Landnutzungsanderungen, technologische Neuerungen, verandertes Konsum-
verhalten, alternde Infrastrukturen und Fachkraftemangel einer weitreichenden, strategischen umwelt-
politischen Antwort bedurfen. Fir die Sicherstellung der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
und den Schutz der Wasserressourcen sind umfassende Malinahmen erforderlich, die nicht von der
Wasserwirtschaft alleine gestemmt werden kdnnen, sondern diverse Ressorts betreffen. Die Trocken-
jahre 2018-2020 und 2022 haben nachdriicklich unterstrichen, dass dem Landschaftswasserhaushalt
dabei eine wichtige Rolle zukommt. Aktionen der NWS, die diesen adressieren, lassen sich wie unten
folgt clustern. Das Umweltbundesamt war an der Konzeption und ist an der Umsetzung der NWS
maldgeblich beteiligt und wird im Kontext ,Landschaftswasserhaushalt® Beitrage zu den unten genann-
ten Aktionen liefern:

1. Aktionen zur besseren Steuerung der Wasservorrate und zum Ausgleich von Nutzerkonflikten

e Aktion 1: Prognosefahigkeit der Wasserhaushaltsanalysen verbessern
e Aktion 3: Einheitliche Definition von KenngréRen zu Niedrigwasser und Wassermangel
e Aktion 6: Leitlinie fir den Umgang mit Wasserknappheit entwickeln

2. Aktionen zur Sicherung der Wasserressourcen

e Aktion 12: Verbesserung des Bodenschutzes, des Bodenwasserhaushalts und der Grund-
wasserneubildung

e Aktion 20: Versiegelung reduzieren — Entsiegelungsprojekte starken

e Aktion 21: Flachenbedarfe flir Auenentwicklung und Gewasserentwicklungskorridore er-
mitteln und planerisch verankern

e Aktionen 25 bis 40: Risiken durch Stoffeintrage minimieren, insbesondere Aktion 25 (Spu-
renstoffdialog fortflihren und inhaltlich weiterentwickeln), Aktion 36 (Vierte Reinigungs-
stufe) und Aktion 37 (Herstellerverantwortung regeln).

3. Aktionen zur effizienteren Wassernutzung

e Aktion 4: Grundwasser-Echtzeitentnahmemonitoring aufbauen
e Aktion 10: MaBhahmen zur nachhaltigen Wassermengennutzung
e Aktion 11: Wasserentnahmeentgelte weiterentwickeln und bundesweit einflihren

4. Aktionen zur Erschlielung alternativer Ressourcen

o Aktion 54: Starkung der Wasserwiederverwendung

Auf dem BfG-Kolloquium wird naher erlautert, welche Arbeiten das Umweltbundesamt zu diesen Akti-
onen plant und wie deren Stand ist.
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1.4  Prof. Gunter Bloschl: Wasserressourcen — Wechselwirkungen mit
dem Akteur Mensch

Prof. Dr. Gunter Bléschl, Technische Universitat Wien, Leiter Forschungsbereich Ingenieurhydrologie
und Wassermengenwirtschaft; bloeschi@hydro.tuwien.ac.at

In einer vom Menschen gepragten Welt kdnnen Wasserverflugbarkeit und Wasserbedarf nicht mehr
unabhangig voneinander in Form von Szenarien betrachtet werden. Vielmehr ist eine Kopplung der
Systeme Wasser und Mensch erforderlich. In diesem Vortrag wird, auch anhand dynamischer, mathe-
matischer Modelle, aufgezeigt, inwieweit der Mensch (indirekt durch den Klimawandel oder direkt
durch Eingriffe in den Wasserkreislauf) die Ressource Wasser beeinflusst, und wie diese wiederum
die Entscheidungen der Gesellschaft beeinflusst. Betont wird dabei die Langfristigkeit der Prozesse
(z. B. Verunreinigungen im Grundwasser, Infrastrukturinvestitionen, rechtliche Rahmenbedingungen),
und Lock-in Situationen, bei denen es zu stabilen, aber unerwinschten Situationen kommt, die nicht
oder nur sehr schwer zu @ndern sind (z. B. Ubernutzung des Grundwassers bei gleichzeitiger politi-
scher Starke der Landwirtschaft, oder Rolle der Wasserkraft in einer kohlenstoffneutralen Gesell-
schaft). Die Konzepte werden anhand konkreter Beispiele aus der Wasserwirtschaft erlautert. Nur
wenn man diese Wechselwirkungen versteht und vorhersagen kann, ist es moglich, langfristig tragfa-
hige Strategien zum optimalen Schutz und der optimalen Nutzung des Wassers zu entwickeln und da-
mit zur nachhaltigen Entwicklung beizutragen.

<|::|> People

Abbildung: Wechselwirkungen Wasser-Mensch
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2 Ausgewahlte Beispiele der BfG zur
Entscheidungsunterstutzung

2.1 Peter Krahe: Wasserressourcen Deutschlands im Wandel
— Monitoring- und Risikoanalysen

Peter Krahe, Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Referat "Wasserhaushalt, Vorhersagen und

Prognosen"; krahe@bafg.de

Die Gewasser und der Landschaftswasserhaushalt sind Grundlage fiir vielfaltige 6kologische, wirt-
schaftliche, kulturelle bis hin zu Risikomanagement-relevanten Problemstellungen und Herausforde-
rungen. Das Wasser ist somit ein wichtiges Element der wasserwirtschaftlichen Planung und die Erfor-
schung sowie die Nutzung der verfugbaren Wasserressourcen erfordern kontinuierlich verbesserte
Methoden insbesondere auf Grund sich andernder natirlichen Randbedingungen sowie gestiegener
gesellschaftlicher Anforderungen.

Die Hauptelemente des Wasserhaushalts sind neben (Schnee-)Niederschlag, Schneeschmelze, Ver-
dunstung, Abfluss mit seinen Komponenten (Oberflachen- Zwischen- und Basisabfluss) sowie die den
Bodenwasserhaushalt beschreibenden Elemente Bodenfeuchte, Grundwasserstand, Infiltration, Si-
ckerwasser- und Grundwasserneubildung. Durch die enge Kopplung von Wasser- und Warmehaus-
halt auf den Landoberflachen gibt es zudem eine enge Kopplung zum Klima, welches von der lokalen
bis hin zur globalen Skala reicht. Der Landnutzung (z. B. Siedlungsgebiete sowie land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung) als wesentliche vom Menschen beeinflussbaren Faktor kommt bei all diesen Fra-
gen und Forschungen eine besonders gro3e Bedeutung zu.

Es wird ein Uberblick liber die raumlich-zeitlichen Erscheinungsformen der Wasserressourcen
Deutschlands und Mitteleuropas sowie der aktuell zum Monitoring eingesetzten Verfahren gegeben.
Die Kenntnis der beobachteten Variabilitat bietet u. a. den Ausgangspunkt zur Festlegung von Extrem-
szenarien, die als Grundlage fiir bundesweite bis hin zu regionalen Risikoanalysen (Hoch- wie auch
Niedrigwasser) dienen. Die Betrachtung der méglichen Auswirkungen und Gefahrdungen auf die ver-
schiedensten Bereiche und die Erdrterung moéglicher GegenmafRnahmen im Rahmen derartiger Analy-
sen stellen einen wichtigen Erfahrungsbaustein im Umgang mit hydro-(meteorologischen)-wasserwirt-
schaftlichen Extremen dar, die auch bei der Diskussion der Folgen des Globalen Klimawandels und
mdglicher Anpassungsstrategien von Nutzen sind.

12
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Abbildung: Zeitliche Entwicklung der Summe des jéhrlichen Abflusses (Kalenderjahre) aus den Flussgebietseinheiten
Mitteleuropas mit deutschen Gebietsanteilen von 1951 bis 2022 (AEo = 486309 km?). Die Daten basieren auf pegelbezo-
genen Abflussbilanzen und Simulationen mit dem Wasserhaushaltsmodell LARSIM- ME zur Ergdnzung von Fehljahren.
Dunkelrote Balken kennzeichnen Jahre mit einer Folge von besonders niedrigen Abfliissen sowie in Rot hervorgehoben
sind die Jahre 1976 und 2022, die jeweils das niedrigste Wasserdargebot dieser Perioden darstellen. Die Jahresangaben
heben Hochwasserereignisse mit einer grol3en flachenhaften Ausprdgung hervor. Zusétzlich eingezeichnet sind elfjéhrig
gleitende Mittelwerte sowie der lineare Trend des Abflusses (Datenquellen: Abflussdaten der Wasserwirtschaftsverwal-
tungen der Bundeslénder und der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes sowie Daten der meteorologischen
Dienste der Anrainerstaaten und des Deutschen Wetterdienstes)
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2.2 Dr. Enno Nilson: Klimabasisdienste fur die wasserwirtschaftlichen
Fachnetzwerke des Bundes und der Lander

Dr. Enno Nilson, Bundesanstalt flir Gewasserkunde (BfG), Referat "Wasserhaushalt, Vorhersagen

und Prognosen": nilson@bafg.de

Der Wandel des Klimas und damit der hydrometeorologischen Rahmenbedingungen in Deutschland
einerseits, sowie der Wandel der Nutzungsanspriiche an die Ressource "Wasser" andererseits, erfor-
dert "Handeln" seitens der Wasserwirtschaft. Dies schlagt sich in Strategien (Nationale Wasserstrate-
gie, DAS1.0 und 2.0, regionale und sektorspezifische Strategien) nieder, in deren Folge konkrete
MaRnahmen bzw. Mallnahmenbiindel unterschiedlichen Typs (technisch, regulatorisch, informato-
risch) fur verschiedene Handlungsfelder (u. a. Wasserwirtschaft, Umwelt, Verkehr, Landwirtschaft),
auf verschiedenen Skalen (International, Bund, La&nder, Kommunen) auf- und umzusetzen sind.

Dieser komplexe Prozess ist Thema in den zustédndigen Fachgremien und -netzwerken wie den Fluss-
gebietsgemeinschaften, der Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), dem DAS-Behoérden-
netzwerk und den Internationalen Flussgebietsgemeinschaften (z. B. IKSR). Dabei zeigt sich, dass
eine konsolidierte, in Teilen erweiterte und abgestimmte Datengrundlage erforderlich ist, um (a) den
Wasserhaushalt in Deutschland in seinen relevanten Aspekten zu erfassen, (b) innovative und kombi-
nierte wasserwirtschaftliche Optionen modellhaft durchzuspielen, und (c) adaquate MaRnahmen zu
wahlen, die idealerweise handlungsfeldibergreifende Synergien heben.

Eine besondere Herausforderung in diesem Konsolidierungsprozess ist es, die enorme fachliche
Breite der genannten Strategien, die Anzahl der beteiligten Akteure mit ihren vielfaltigen Betrachtungs-
skalen und spezifischen Aufgaben/Zustandigkeiten gleichermallen zu wirdigen und méglichst scho-
nend mit den knappen finanziellen und personellen Ressourcen umzugehen. Institutionstbergreifende
Konzepte, die ausgehend von teilweise bestehenden Kooperationsstrukturen durch verbesserte Infor-
mationsflisse und Datenstrome Prozesse und Ergebnisse optimieren kdnnen, sind in diesem Zusam-
menhang probate Mittel.

Die BfG beteiligt sich durch Daten- und Beratungsangebote und intensive Netzwerkarbeit daran, die-
sen Integrationsprozess konstruktiv und integrierend zu unterstitzen. Der Beitrag ruft am Beispiel aus-
gewabhlter Aktivitaten in Erinnerung, dass viele notwendige Zusammenarbeitsstrukturen von Bundes-,
Lander- und internationalen Gremien und Forschungsnetzwerken und auch Datenstréme bereits exis-
tieren. Es wird skizziert und illustriert, wie Forschung und Dienste ineinandergreifen, ressortiibergrei-
fend arbeitende Modellnetzwerke etabliert werden und sich Arbeiten des Bundes, der Lander und der
Nachbarlander gegenseitig starken. Eine moderate Erweiterung dieser bestehenden Strukturen und
Datenstrome kann erheblichen Nutzen flr die datentechnische Untersetzung der genannten Strate-
gien entfalten.

So handlungsfeldibergreifend die aktuellen Herausforderungen fir die Wasserwirtschaft sind, so insti-
tutionsiibergreifend muss die Kooperation und Koordination bei der Bereitstellung von Datengrundla-
gen sein. Die moglichen Synergien sind nicht nur ein notwendiges Mittel der Ressourcenschonung
sondern fiihren auch zu fachlicher Transparenz.
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2.3 Dr. Anna Ebner von Eschenbach: Regionale Wasserbewirtschaf-
tungsstrategien im Zeichen des Klimawandels

Dr. Anna Ebner von Eschenbach, Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Referat "Wasserhaushalt,
Vorhersagen und Prognosen"; ebnervoneschenbach@bafg.de

Wasserbewirtschaftung ist Anpassung. Anpassung gibt es seit jeher. Anpassung ist ein Prozess. An-
passung endet nicht. Anpassung kann schmerzhaft sein. Anpassung braucht Zeit. Anpassung braucht
Akzeptanz. Anpassung erfordert eine Strategie.

Eine Strategie flr ein gemeinsames, zielgerichtetes, abgestimmtes und vor allem nachhaltiges Han-
deln von Politik, Behérden und Gesellschaft. Sie braucht Visionen, fachliche Grundlagen, Strukturen
und eine Umsetzung.

Die Strategie der Wasserbewirtschaftung erwachst aus ihrer Funktion - einen Ausgleich zu finden zwi-
schen einem sich verandernden Wasserbedarf (zum Beispiel bedingt durch technische Weiterentwick-
lungen, durch gewachsenen Wohlstand) und durch ein unterschiedlich in Raum und Zeit verfugbares
Wasserdargebot. Ihre Regionalitat wird bestimmt durch die geographische Lage.

Der regionale Schwerpunkt in diesem Beitrag liegt auf dem norddeutschen Tiefland mit seinen Kus-
tenregionen. Gebiete, die sich zumeist nahe dem Meeresspiegelniveau oder darunter befinden, einen
geringen topographischen Gradienten, oberflachennah anstehende Grundwasserleiter, eine hohe
Grabennetzdichte zumeist in Kombination mit einer Vielzahl an wasserwirtschaftlichen Anlagen und
ein (bewirtschaftungsbedingt) funktionseingeschranktes Bodensystem aufweisen. Gebiete in agrari-
scher Nutzung mit einer wasserwirtschaftlichen Infrastruktur, die mit Sielen, Pumpen und Poldern opti-
miert wurde und ist auf Wasserabfuhr. Klimawandelbedingt nehmen jedoch Winterniederschlage zu
und Durreperioden treten im Sommer vermehrt auf, so dass es zukiinftig - noch starker als bisher —
notwendig sein wird, in abflussreichen Zeiten das Wasser in der Landschaft zu speichern, damit es in
wasserarmen Zeiten (zum Beispiel fur Bewéasserung von Pflanzen oder zur Wasserversorgung des
Weideviehs) genutzt werden kann. Die regionale Strategie ist individuell.

Fir die Gebiete Eider, Nord-Ostsee-Kanal und Obere Havel werden drei unterschiedliche methodi-
sche Ansatze (a] mit dem Fundament zum Haus, b] mit der Lokalitat zur Regionalitat und c] mit der
Vergangenheit zur Zukunft) zur Schaffung der fachlichen Grundlagen fir die regionale Wasserbewirt-
schaftungsstrategie unter Einbeziehung von Dialog und Konsultationen mit Wissenschaft, lokalen Akt-
euren, Behoérden und Politik vorgestellt.
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3 Wassermanagement und Anpassungs-
strategien

3.1 Dr. Stefan Broda: Entwicklung der Grundwasserstande in
Deutschland

Dr. Stefan Broda, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Flacheninformation
Grundwasser; Stefan.Broda@bagr.de

Der Beitrag ist inhaltlich in zwei Teile gegliedert. Einerseits wird Uber die Entwicklung der Grundwas-
serstande bis 2100 berichtet, andererseits wird ein neues operationelles Webportal zu aktuellen und
zukunftigen bundesweiten Grundwasserstanden vorgestellt.

Im ersten Teil werden die Auswirkungen des Klimawandels auf die Grundwasserressourcen in
Deutschland bis Ende des Jahrhunderts beleuchtet. Die langfristige Entwicklung der Grundwasser-
stédnde an 118 Standorten in ganz Deutschland wurde unter verschiedenen RCP-Szenarien (2.6, 4.5,
8.5) mithilfe von Methoden des maschinellen Lernens (hier Convolutional Neural Networks) berechnet.
Bei der Betrachtung wurden zudem Einflussfaktoren wie Grundwasserentnahmen nicht beriicksichtigt,
sodass lediglich direkte Klimaeffekte modelliert wurden. Es wurde davon ausgegangen, dass sich das
Systemverhalten nicht andert. Die Ergebnisse zeigen eine klare Tendenz, insbesondere in Nord- und
Ostdeutschland, vereinzelt auch in Stiddeutschland, mit einem zu verzeichnenden Riickgang der
Grundwasserstande bis zum Ende des Jahrhunderts unter RCP8.5 (im jahrlichen Mittel bis zu 0,4 m,
im jahrlichen 2,5 % Quantil bis zu 0,7 m Abnahme). Die prasentierten Ergebnisse sind langfristige
Durchschnittswerte. Dabei zeigen insbesondere aufeinanderfolgende trockene Jahre eine starke Wir-
kung und kénnten zu extrem niedrigen Grundwasserstanden fihren. Dies geht einher mit verkirzten
Feuchtperioden bzw. Grundwasserneubildungsphasen im Winterhalbjahr und verlangerten Trocken-
perioden im Sommerhalbjahr. Die Szenarien RCP2.6 und RCP4.5 zeigen dagegen weniger signifi-
kante Anderungen, jedoch sind auch hier in Teilen abnehmende Grundwassersténde zu verzeichnen.

Im zweiten Teil wird der operationell in Betrieb genommene Dienst zur bundesweit einheitlichen Dar-
stellung vergangener, aktueller und zukinftiger Grundwasserstande vorgestellt. Auch hier kommen
Methoden des maschinellen Lernens zum Einsatz. Die Prognosezeitraume fir die Grundwasser-
stande erstrecken sich von der Kurzfristvorhersage (bis 3 Monate) iber die Mittelfristprognose

(10 Jahre) bis hin zur Langfristprojektion (bis 2100). Die zur Prognose genutzte Informationsbasis um-
fasst neben den Grundwasserstandsdaten aus den Messnetzen der zustandigen Landesbehdérden (flir
flachendeckend Uber Deutschland verteilte Messstellen) auch Wetter- und Klimavorhersagen sowie
Klimaprojektionen des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Die Informationen kdnnen fir individuelle
Messstellen, als Kartenansicht sowie aggregiert in Form eines Monatsberichts fiir alle Messstellen
bundesweit und flir die hydrogeologischen Grofiraume und Raume abgerufen werden. Die jeweiligen
Grundwasserstéande werden dabei basierend auf einem 30-jahrigen Referenzzeitraum klassifiziert dar-
gestellt.
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3.2 Dr. Nataliya Stupak, Dr. Hannes Muller-Thomy: Landwirtschaftli-
cher Bewasserungsbedarf und das Potenzial des Oberflachen-
wassers zur Erhéhung der Wasserverfugbarkeit

Dr. Nataliya Stupak, Thinen-Institut (TI), Stabsstelle Klima, Boden, Biodiversitat;
nataliya.stupak@thuenen.de

Dr. Hannes Muller-Thom, Technische Universitat Braunschweig (TU Braunschweig), LeichtweiR-Insti-
tut fir Wasserbau, Abteilung Hydrologie und Flussgebietsmanagement;
h.mueller-thomy@tu-braunschweig.de

Wasser ist neben dem Boden einer der wichtigsten Faktoren fir die Pflanzenproduktion. Fortschrei-
tender Klimawandel verandert zunehmend die Niederschlagmuster und damit die jahreszeitliche Was-
serverfugbarkeit. Infolge des sinkenden Wasserdargebots im Sommerhalbjahr nimmt der Wasserbe-
darf im Pflanzenbau zu, das Risiko von Interessenkonflikten um Wasser steigt und die Wasserverflg-
barkeit fur die Bewasserung wird zunehmend unzuverlassig.

Das Projekt LAWAMAD - Landwirtschaftliches Wassermanagement in Deutschland - untersucht das
Potenzial der Zwischenspeicherung von Oberflachenwasser. Vor allem im niederschlagsintensiven
Winterhalbjahr kann ein Wasserspeicher mit dem Niederschlag oder den Entnahmen aus FlieRgewas-
sern gefillt werden um das gespeicherte Wasser im Sommerhalbjahr fir die Bewasserung zu verwen-
den. Die hydrologischen, technischen und wirtschaftlichen Aspekte der Wasserspeicherung wurden in
der ackerbaulichen Region Magdeburger Borde und in der durch Gartenbau gepragten Region Wein-
garten (Pfalz) uberpruft.

Die Projektergebnisse zeigen, dass die Moglichkeit zur Speicherung des Oberflachenabflusses sehr
standortspezifisch und stark von den Gelande- und Bodeneigenschaften abhangig ist. Im Vergleich zu
den Abflussmengen in FlieRgewassern kdnnen bei dieser Option nur deutlich kleinere Wassermengen
fur die Zwischenspeicherung generiert werden. Zusatzlich entstehen bei dieser Option Interessenkon-
flikte zwischen Wasserspeicherung und Erosionsschutz.

Im Winterhalbjahr ist der Abfluss in den Fliekgewassern in den ausgewahlten Landschaftsausschnit-
ten ausreichend um die erforderliche Wassermenge fiir die Bewasserung im Sommerhalbjahr zu lie-
fern und auf Grundwasserentnahmen zu verzichten. Die genauen potenziell enthehmbaren Wasser-
mengen hangen stark von der festgelegten Entnahmegrenze aus dem Oberflachengewasser ab. Bis-
her wurde zumeist der mittlere Niedrigwasserabfluss berlcksichtigt. Weiterer Forschungsbedarf be-
steht bzgl. der alternativen KenngréfRe — z. B. die dkologisch-begriindete Mindestwasserfuhrung — um
die Nachhaltigkeit der Wasserentnahmen zur Speicherung und die entsprechende wasserrechtliche
Erlaubnis sicherzustellen.

Wasserspeicher fur Bewasserungszwecke haben das Potenzial, die Wasserverfiugbarkeit fur den
Pflanzenbau zu erhéhen und Interessenkonflikte um Wasserressourcen abzumildern. lhre Umsetzbar-
keit erfordert u. a. die Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens in Bezug auf die Regelung von
Wasserentnahmen aus FlieRgewassern und den zugehdérigen Grenzwerten. Um ihre Bewilligung zu
vereinfachen und mehrfache Nutzung zu ermdéglichen, sollten Wasserspeicher den Status von techni-
schen Anlagen haben. Fir die Zuverlassigkeit der Wasserverflgbarkeit fiir die Speicherung und zur
Vermeidung betrieblicher Fehlinvestitionen ist das Zusammenspiel des regionalen und betrieblichen
Wassermanagements sowie die Koordination der betrieblichen Wasserspeicherung und ihrer Integra-
tion in die raumliche Landschaftsplanung erforderlich.

18


mailto:nataliya.stupak@thuenen.de
mailto:h.mueller-thomy@tu-braunschweig.de

Veranstaltungen — 1/2024 Kolloquium Wasserressourcen Deutschlands

3.3 Elisabeth Jreisat: Machbarkeitsstudie zur Erweiterung der Rhein-
wasseraufbereitung im Wasserverband Hessisches Ried

Elisabeth Jreisat, Verbandsvorsteherin Wasserverband Hessisches Ried (WHR);
elisabeth.jreisat@hessenwasser.de

Der Wasserverband Hessisches Ried (WHR) fihrte in den letzten zwei Jahren eine umfangreiche
Machbarkeitsstudie zur Erweiterung der Grundwasserbewirtschaftung und Beregnung im Hessischen
Ried durch und untersuchte, mit welchen technischen Losungen und zu welchen Kosten zukiinftig
mehr Rheinwasser aufbereitet werden kann. Dieses wird zum einen ins Grundwasser infiltriert, um ei-
nen gleichbleibenden Grundwasserspiegel und eine klimaunabhangige Trinkwasserversorgung zu ge-
wahrleisten. Zum anderen wird es der Landwirtschaft zur Bewasserung seiner Erzeugnisse zur Verfi-
gung gestellt. Auch der Wasserbedarf der Waldgebiete im Hessischen Ried, der sogenannten Natura-
2000-Schutzgebiete, wurde in der Machbarkeitsstudie betrachtet.

In den vergangenen Jahrzehnten konnten die Grundwasserstande im Hessischen Ried durch die Infilt-
ration von aufbereitetem Rheinwasser stabil gehalten werden. Dieses wird im Brauchwasserwerk in
Biebesheim aus dem Rhein entnommen, in einem aufwendigen Verfahren aufbereitet und anschlie-
Rend in den Boden versickert oder der Landwirtschaft fiir die Beregnung zur Verfiigung gestellt. Die
Studie war notwendig, da steigende Temperaturen und somit auch Bedarfe kontinuierlich ansteigen,
was die Aufbereitungsanlage Biebesheim bereits an ihre Grenzen brachte.

Im Ergebnis konnten drei Alternativen identifiziert werden: Ein Ausbau des vorhandenen Brauchwas-
serwerkes in Biebesheim und somit eine Verdopplung der aktuellen Kapazitat, die Neuerrichtung ei-
nes zweiten Brauchwasserwerkes im nordlichen Ried oder die Neuerrichtung eines sogenannten Ufer-
filtratwasserwerkes im sldlichen Ried.

Die Studie, an der neben den Experten des Wasserverbandes verschiedene Fachbiiros mitarbeiteten,
forderte das Land Hessen mit 400.000 Euro, das sind 80 % der Gesamtkosten.

Wasserverband Hessisches Ried: Leistungen
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Beregnung

Entnahme und Aufbereitung
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Quelle: Wasserverband Hessisches Ried
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3.4 Jane Korck, Axel Bauer, Michael Belau: Herausforderungen und
Strategien auf regionaler Ebene: Beispiel Bayern

Jane Korck, Leiterin Wasserwirtschaftsamt Aschaffenburg;
Jane.Korck@wwa-ab.bayern.de

Axel Bauer, Regierung von Unterfranken, Sachgebiet Wasserwirtschaft;
Axel.Bauer@reg-ufr.bayern.de

Michael Belau, Bayerisches Landesamt fur Umwelt, Referat Wasserversorgungsanlagen;
Michael.Belau@Ifu.bayern.de

Die ,,Wasserzukunft“ in Bayern

Die Wasserwirtschaftsverwaltung im Geschaftsbereich des Bayerischen Staatministeriums Umwelt
und Verbraucherschutz setzt seit Jahrzehnten erhebliche Ressourcen dafiir ein, das Wasser als Be-
standteil des Naturhaushalts und als Lebensraum fir Tiere und Pflanzen zu schiitzen, den Menschen
eine verantwortungsvolle Nutzung des Wassers zu ermdglichen und die Menschen vor den Gefahren
des Wassers zu schiitzen. Mit der Zukunftsstrategie der bayerischen Wasserwirtschaft von 2021
wurde die Neuausrichtung der wesentlichen Handlungsfelder Wassersicherheit (Trockenheit und
Diirre), Hochwasserschutz, Okologie und Sozialfunktion eingeleitet und der Rahmen fiir die Umset-
zung notwendiger MalRnahmen abgesteckt (siehe Wasser Zukunft Bayern 2050"). Die regional ausge-
richtete Umsetzung der Strategie wird durch sieben Regierungen und 17 Wasserwirtschaftsamter si-
chergestellt. Die daftir notwendigen fachlichen Grundlagen und Handlungsempfehlungen stellt das
Landesamt fur Umwelt bereit.

Unterfranken - eine bayerische Trockenregion

Der Regierungsbezirk Unterfranken im Nordwesten Bayerns ist die trockenste Region im Freistaat mit
meist abflussschwachen Gewassern, einer oft ungeniigend schitzenden Grundwasseriberdeckung
und einem geringen Speichervermdgen im Festgestein. Trockenjahre wie 2015, 2018 und zuletzt
2022 belasten den Landschaftswasserhaushalt zusatzlich und flihrten zu einer weiteren Verknappung
der verfugbaren Wasservorkommen. Das Spannungsfeld zwischen legitimen Nutzungsinteressen und
einem steigenden Nutzungsdruck auf der einen Seite und den zunehmend schwierigen hydrologi-
schen Rahmenbedingungen auf der anderen, ist im ,Wasserland Bayern“ eine in diesem Ausmal}
neue Herausforderung. Darauf missen sich die Wasserwirtschaftsbehérden ausrichten, beispiels-
weise mit neuen Ansatzen zur Begutachtung von Wasserentnahmen oder verstarktem Monitoring von
klimatischen Einflissen auf die Gewasser.

Kommunikation als Schliisselfaktor

Vor dem Hintergrund der sensiblen Grundwasserverhaltnisse und den klimatisch bedingten Herausfor-
derungen konzentriert sich die unterfrankische Wasserwirtschaft seit vielen Jahren auf eine zielgerich-
tete, auf verschiedene Zielgruppen ausgerichtete Kommunikation (siehe z. B. Aktion Grundwasser-
schutz?). Dies ist gerade angesichts der schwierigen Rahmenbedingungen fiir das Gelingen der Stra-
tegie ,Wasser Zukunft Bayern 2050“ essentiell. Es gilt dabei, die Balance zu finden zwischen der fach-
lich korrekten Beschreibung der Zusammenhange und dem generellen Wunsch der Beteiligten nach

' https://www.stmuv.bayern.de/themen/wasserwirtschaft/wasserzukunft_bayern_2050/index.htm
2 https://www.regierung.unterfranken.bayern.de/aufgaben/177673/177696/eigene_leistung/el_00290/index.html
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klaren, verstandlichen Informationen. Die Wasserwirtschaftsbehdrden sind gefordert, in den Grundséat-
zen der nachhaltigen Gewasserbewirtschaftung verankerte Kompromisslésungen darzulegen und sich
fur deren Umsetzung einzusetzen. Das gilt im Besonderen, wenn dariiber keine breite Einigkeit mit
allen Betroffenen erreicht werden kann.

Die unterfrankische Wasserwirtschaft stellt sich den Herausforderungen

Aktuelle Beispiele fur den Umgang mit der zunehmenden Trockenheit sind die Aufstellung eines Land-
schaftswasserhaushaltsmodells fiir die Bergtheimer Mulde (einem fiir den Anbau von Obst und Ge-
mise bedeutenden Gebiet im ndrdlichen Landkreis Wiirzburg) oder die Entwicklung einer neuen Be-
gutachtungspraxis fur die Zuteilung von Grundwasserentnahmemengen fur landwirtschaftliche Bewas-
serung (siehe Niedrigwassermanagement Grundwasserentnahmen?). Mit Blick auf die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung wird der Dreiklang lokal — regional — Uberregional umgesetzt: Mit der seit 2010
herausgegebenen und zuletzt 2021 aktualisierten Wasserversorgungsbilanz Unterfranken wird die lo-
kale Versorgungssicherheit regelmafig tUberprift und kinftiger Handlungsbedarf aufgezeigt (siehe
Wasserversorgungsbilanz Unterfranken 2035%). Ein erarbeitetes Strukturgutachten fiir Nordost-Unter-
franken zeigt neben lokalem und regionalem Handlungsbedarf auch Uberregionale Malinahmen fur
die langfristige Sicherung der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung auf. Es ist damit auch Bestandteil
des im Jahr 2021 begonnenen Projektes "StiSWasser" (,Sicherheit Giberregionaler Systeme in der
Wasserversorgung), das sich mit einer zukunftssicheren 6ffentlichen Fernwasserversorgung befasst
und das unter Federfiihrung des Bayerischen Landesamts flir Umwelt gemeinsam mit den bayeri-
schen Fernwasserversorgungsunternehmen umgesetzt wird.

3 https://www.regierung.unterfranken.bayern.de/mam/aufgaben/bereich5/sg52/niedrigwassermanagement_grundwasserentnah-
men_informationsband.pdf

4 https://www.regierung.unterfranken.bayern.de/mam/aufgaben/bereich5/sg52/wasserversorgungsbilanz_unterfranken_2035_in-
ternet.pdf
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Grundwasserneubildung in mm
Unterfranken, Kalenderjahr

300 Referenzzeitraum: 1971-2000
Mittelwert: 98 mm
— Median: 99 mm
----- 25. und 75.Perzentil
> 75.Perzentil
250 25. bis 75.Perzentil
< 25.Perzentil
200
150
122 mm
100
67 mm
50
0 © Bayerisches Landesamt fir Umwelt
T T T T T T T T
1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021

Mittel in mm 88 116 80 117 98 102 80 98

Datenquelle: Berechnung mit dem Modell GWN-BW auf Grundlage von Klimastationsdaten, HYRAS-Daten (DWD), CORINE2018 Landnutzung und der BUK200

Abbildung: Grundwasserneubildung (Jahreswerte) in Unterfranken in dem Zeitraum 1951 bis 2023. Quelle: Bayerisches
Landesamt fiir Umwelt
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3.5 Katrin Bort, Oliver Schulz: Von der Wasserstatistik zur Wasser-
gesamtrechnung: Einblick in die Datenerhebung und Berichterstat-
tung im Statistischen Bundesamt

Katrin Bort, Statistisches Bundesamt (DESTATIS), Physische Umweltékonomische Gesamtrechnun-
gen; Katrin.Bort@destatis.de

Oliver Schulz, Statistisches Bundesamt (DESTATIS), Statistiken der Wasserwirtschaft und der klima-
wirksamen Stoffe; Oliver.Schulz@destatis.de

Die amtliche Wasserstatistik basiert auf dem Bundestatistikgesetz (BStatG) sowie im speziellen auf
dem Umweltstatistikgesetz (UStatG). Das UStatG regelt hierbei die Erfassung der 6ffentlichen Was-
serversorgung und Abwasserentsorgung in § 7, sowie die der nichtéffentlichen Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung in § 8. Erfasst werden hierbei in dreijahrlichem Rhythmus u. a. Merkmale zu
Wassergewinnung nach Wasserarten, Fremdbezug von Wasser, Wasserverbleib oder Art der Was-
sernutzung in Betrieben (z. B. als Klihlwasser oder sonstiges Produktionswasser). Die Datenerfas-
sung ubernehmen die Statistischen Landesamter, wahrend das Statistische Bundesamt diese Daten
zu einem bundesweiten Gesamtergebnis zusammenfasst. Die Veroffentlichung der Bundesergebnisse
erfolgt derzeit bis maximal 22 Monate nach Ende des Berichtsjahres und weist die Daten auf raumli-
cher Ebene der Bundeslander bzw. der Flussgebietseinheiten aus. Das Statistische Bundesamt arbei-
tet derzeit an einer grundlegenden Uberarbeitung der Wasserstatistiken. Das Ziel ist es, die wirklich
relevanten Datenbedarfe moglichst schnell in einer guten Datenqualitat bereitzustellen. Dazu missen
die Fragebdgen vereinfacht und die Methodik der Erhebungen Uberarbeitet werden. Das Statistische
Bundesamt prasentiert den derzeitigen Stand der Arbeiten und méchte gerne den Datenbedarf des
Plenums zu Daten der Wasserwirtschaft einholen.

Die Wassergesamtrechnung nutzt die Daten der Wasserstatistik als Grundlage zur Erstellung eines
(physischen) Gesamtrechenansatzes, in dem Wasseraufkommen und -verwendung bilanziert und mit
zusatzlichen Schatzungen angereichert werden. Die Einflihrung einer europaischen Berichtspflicht fur
die Wassergesamtrechnung wird aktuell von der Europdischen Kommission gepruft. Erste Konzepte
zur Umsetzung basieren auf den internationalen Rahmenwerken SEEA-CF (System of Environmental
Economic Accounting — Central Framework) und SEEA-Water der UN. Diese bieten neben der reinen
Darstellung der verschiedenen Wasserflisse auch methodische und konzeptionelle Vorschlage zu de-
ren Berechnung. Im Zuge einer methodischen Neuentwicklung im Zeitraum von Juli 2021 bis Dezem-
ber 2023 wurde die Wassergesamtrechnung der Umweltdkonomischen Gesamtrechnungen des Bun-
des an die Konzepte des SEEA-CF angepasst. Im Vergleich zu den Daten der Wasserstatistik erfol-
gen hierbei Zuschatzungen fiur Kleinbetriebe und Kleingewerbe, zur Wasserentnahme der privaten
Haushalte, zum Wassereinsatz von Touristen, zum Wassereinbau in Im- und Exportgiitern sowie zum
Entzug von Bodenwasser durch landwirtschaftlich angebaute Kulturpflanzen.

Da die Daten der Wasserstatistik nur alle drei Jahre erhoben werden, wird ergénzend eine jahrliche
Schatzung auf Basis einer Zeitreihenanalyse mittels eines ,State-Space-Model Ansatzes' durchge-
fuhrt.

Entsprechend des Gesamtrechenansatzes ist das Ergebnis eine ausgeglichene und nahezu vollstan-
dige Bilanz der Wasserentnahme aus der Umwelt, des folgenden Wassereinsatzes in den Wirtschafts-
zweigen und privaten Haushalten sowie der Abgabe von Wasser an die Umwelt. Das Statistische
Bundesamt gibt im Rahmen des Kolloquiums einen Uberblick Giber Berechnungsmethodik und Ergeb-
nisse.
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3.6  Prof. Marianela Fader: Hydrologische Herausforderungen auf
grolRer Skala und die Interaktionen zwischen Wassernutzung,
Ernahrungssicherheit, Energieerzeugung und Naturschutz

Prof. Dr. Marianela Fader, Department fir Geographie, LMU Minchen, Inhaberin des Lehrstuhls fiir
Physische Geographie und Nexus-Forschung; M.Fader@Imu.de

Die Hydrologie Deutschlands wird u. a. auch durch Entscheidungen und Prozesse in anderen Landern
und auf grofl3er Skala beeinflusst. So flhren z. B. die europaischen Niederschlags- und Temperatur-
veranderungen oder das Uberschreiten von globalen Tipping Points im Klimasystem letztlich zu Ande-
rungen in der Wasserverfugbarkeit innerhalb Deutschlands und seiner Nachbarstaaten. Landnut-
zungswandel und Wasserqualitatsanderungen bis hin zu gednderten Wasserbewirtschaftungsstrate-
gien in Oberliegerlandern beeinflussen somit ebenfalls die Wasserdarbietung in Deutschland und
konnten sogar Infrastrukturmafnahmen notwendig machen. Veranderungen im Wasserverbrauch in
der Landwirtschaft und des Energiesektors au3erhalb wie innerhalb Deutschlands kdnnten in Zukunft
zu Wassernutzungskonflikten zwischen den Sektoren einerseits sowie zwischen Oberlieger- und Un-
terliegerregionen andererseits filhren. Der Vortrag wird eine Ubersicht iber diese Aspekte anbieten,
mit besonderem Fokus auf Klima- und Landnutzungswandel.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Dr. Thomas Maurer, Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG), Referat "Wasserhaushalt, Vorhersagen
und Prognosen"; thomas.maurer@bafg.de

Wir blicken zurlick auf eine anregende Mischung von Vortragen, die unser Thema ,Wasserressourcen
Deutschlands im Wandel — Herausforderungen und Anpassungsmaglichkeiten“ mal genereller, mal
spezifischer und dabei mal mehr die fachlichen Hintergrinde und Grundlagen und mal mehr die prak-
tischen Problemstellungen und Lésungsansatze beleuchtet haben.

Wasser ist — nach der Luft, die wir atmen, — das lebenswichtigste Gut Gberhaupt. Wo immer es nicht
verlasslich in ausreichender Menge und Gute zur Verfigung steht, bleibt der Mensch weg bzw. zieht
sich zurlick. Oder er betreibt — Wasserbewirtschaftung, d.h. Umverteilung von Wasser in Raum und
Zeit. Das war schon immer so, Wasserwirtschaft ist eine grundlegende, wenn nicht die grundle-
gendste Kulturtechnik der Menschheit Uberhaupt, die Gber die Jahrhunderte und Jahrtausende einen
Fundus an Anpassungsmaflinahmen entwickelt und zu jedem Zeitpunkt und an jedem Ort ihren Be-
darfnissen und Moglichkeiten entsprechend angewendet hat. In ganz besonderem Mal} immer dann,
wenn es zu relativ grof3eren Veranderungen der Umstande kam. Wie es auch heutzutage der Fall zu
sein scheint. ,Stationaritat ist tot: Wohin geht die Wasserwirtschaft?“ lautete schon 2008 der Titel ei-
nes vielbeachteten Artikels in der Fachzeitschrift Science. Die Nationale Wasserstrategie (NWS), die
uns einleitend vorgestellt wurde, thematisiert den Wandel, die zu befirchtenden Auswirkungen und
ggf. zu ergreifende Anpassungen und — mehr noch — identifiziert Aktionen, die zu Beantwortung offe-
ner Fragen beitragen werden.

Wie wirkt sich der Wandel (des Klimas, der Gesellschaft, ihrer Anspriiche, ...) auf das regionale und
saisonale Wasserdargebot aus? Diese Frage ist nur durch fachwissenschaftliche Analysen zu beant-
worten und wir haben verschiedene Beitrage dazu gehort.

Wie kénnten wir uns anpassen? Das ist Uiberwiegend eine Frage ingenieurtechnischer Variantenunter-
suchung und -planung, aber noch immer der Beritt von Fachleuten. Auch dieser Aspekt wurde in ver-
schiedenen Beitragen beleuchtet.

SchlieBlich bleibt die sich logisch anschlieliende Frage: Wie passen wir uns tatséchlich an? Diese
Frage war nicht Gegenstand des Kolloquiums, denn dabei geht es nicht nur um die Fakten, sondern in
erster Linie um die gesellschaftspolitischen Bewertungen der Auswahl und Gewichtung von Optionen
angesichts endlicher Ressourcen und (haufig) konkurrierender Zielsetzungen und Anspriiche im
Spannungsdreieck 6konomischer, 6kologischer und sozialer Interessen. Oft wird davon gesprochen,
die damit verbundene Probleme I6sen zu kénnen und zu wollen. Wenn ein Gut — etwa Wasser oder
aber auch die Ressourcen fiir die Ergreifung von Anpassungsmaflinahmen — knapp wird, lasst sich per
Definition nicht mehr alles einfach ,|6sen® (im Sinne von, alle Anspriiche zu 100 % zu befriedigen),
sondern dann geht es um Kompromissfindung. Statt von Lésung sollte daher besser von Optimierung
der Gewichtung aller zu berticksichtigenden Aspekte unter der Randbedingung der (gerade) gelten-
den gesellschaftlichen Werte gesprochen werden.

Im Leben des Einzelnen ebenso wie von Gesellschaften gibt es immer nur zwei Moglichkeiten, nam-
lich entweder etwas auf sich zukommen und sich formen zu lassen, oder aber, auf etwas zuzugehen,
es anzupacken und es zu formen suchen. Wenn ein Gut knapper wird (oder zu werden droht), stellt
sich friiher oder spater immer die Frage, ob seine Bewirtschaftung starker oder anders als bisher reg-
lementiert, bzw. Neudeutsch, mehr gemanagt, werden muss. Ein sinnvolles Management erfordert je-
doch Monitoring, denn, wie zwei amerikanische Wirtschaftswissenschaftler es formuliert haben: "If you
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can't measure it, you can't manage it". Dem mdchte ich insbesondere hinsichtlich des Managements
des Erdsystems generell und hier konkret des darin enthaltenen Teilsystems des Wasserkreislaufs
noch hinzufligen: ,Wenn man die gemessenen Daten den relevanten Managementebenen anschlie-
Rend (nach dem Messen) nicht leicht und sicher verfigbar macht, kann man "Es” trotzdem nicht ma-
nagen®. ,Leicht und sicher verfluigbar‘ umfasst dabei alle Dimensionen von Verfugbarkeit, neben der
rechtlichen insbesondere auch die technische Dimension.

Eine ganze Reihe von Aktionen der NWS spiegeln dies wieder und zielen darauf ab, auf Gbergeordne-
ter Ebene oder Skale die leichte und sichere Verfligbarkeit der zum ggf. zu verstarktendem Manage-
ment erforderlichen Daten zu verbessern oder iberhaupt erst einmal herzustellen. Einige der gehorten
Vortrage haben Informationssysteme bzw. -dienste vorgestellt, die potentiell zu der fir die Nationale
Wasserstrategie erforderlichen Informationsbasis beitragen oder Teil von ihr werden kénnten. Wiede-
rum andere Vortrage haben Impulse gegeben fiir moglicherweise Uibertragbare Managementansatze.

Abschlieltend bleibt festzuhalten, dass das Kolloquium mit einer ausgewogenen Mischung von Vortra-
gen den State-of-the-Art des Managements der Wasserressourcen Deutschlands im Wandel exempla-
risch und doch umfassend illustrieren konnte. Es hat damit einen wertvollen Beitrag zur wichtigen Auf-
gabe leisten konnen, die Wasserbewirtschaftung in Deutschland angemessen und mit kiihlem Kopf
weiterzuentwickeln, sowie, sie zukinftig vielleicht etwas aufmerksamer, zentraler (und damit auf-
wendiger!) zu beobachten und ggf. auch zu steuern.

Unser Dank gilt zuvorderst allen Referenten, aber auch den Organisatoren und Supportkraften, die im
Zusammenspiel zum sehr guten Gelingen der Veranstaltung beigetragen haben.
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