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Handlungsfeld Wasserwirtschaft
Klimawirkung ,,Potenzielle Betroffenheit
der Trinkwassergewinnung“

1. Was ist unter dieser Klimawirkung zu verstehen?

Verschiedene klimatische Einflisse (z.B. Durchschnittstemperatur, Trockenstresspotenzi-

al, Starkregenwahrscheinlichkeit) beeinflussen die Bereitstellung von Trinkwasser. Mit der
Klimawirkung , Potenzielle Betroffenheit der Trinkwassergewinnung” wird der Zusammenhang
zwischen verschiedenen Klimaeinfliissen und der Art der Trinkwassergewinnung in der Region
KoIn/Bonn dargestellt.

2. Wie kommt es in der Region K6In/Bonn zu raumlichen
Unterschieden bei dieser Klimawirkung?

Der Einfluss des Klimas und dessen Veranderung auf die Trinkwassergewinnung ist sehr
komplex; in vielen Bereichen besteht hierzu Forschungsbedarf. In der Literatur werden vor
allem Einfliisse auf die Qualitat und Quantitat des Trinkwassers und dessen Aufbereitung
diskutiert. Als klimatische Einfliisse, die Auswirkungen auf die Trinkwassergewinnung in der
Region Koln/Bonn haben kénnen, werden im Folgenden beispielhaft die Durchschnittstem-
peratur, die Niederschlagsmenge sowie das Auftreten von Starkregenereignissen betrachtet.

Eine dauerhafte Erhohung der Lufttemperatur kann sich insbesondere auf die Schichtung
des Wassers in Talsperren auswirken, da eine Temperaturerhohung des Oberflaichenwas-
sers eine Durchmischung mit den tiefen Schichten erschweren wiirde. Das fehlende Frisch-
wasser in der Bodenregion einer Talsperre sowie der fehlende Austausch mit Sauerstoff
und anderen Nahrstoffen kdnnen das Tiefenwasser, das in der Regel fiir die Trinkwasserver-
sorgung verwendet wird, im Extremfall unbrauchbar machen (Kaulisky 2007). Zudem kon-
nen heifRe Sommer und langere Hitzperioden die Béden austrocknen und eine Rissbildung
verursachen, wodurch die Bodenfilterwirkung geschwdcht wird und bei starken Regenfallen
Schadstoffe und Krankheitserreger leichter eingeschwemmt werden kénnen (LGL 2005).

Veranderungen in den Niederschlagsmustern kdnnen Schwierigkeiten bei der Sicherung der
Qualitat des Trinkwassers erzeugen. So werden Uferfiltratgewinnungen zum einen von An-
derungen im Grundwasserhaushalt beeinflusst, zum anderen aber von den Verdnderungen
der Abflussverhiltnisse und der Oberflichenwasserqualitat. Sowohl Hochwasser (Uber-
flutung von Entnahmestandorten, verkiirzte Untergrundpassage) als auch langanhaltende
Niedrigwasserperioden (hohere Schadstoffkonzentrationen, hdhere Wassertemperaturen)
konnen sich negativ auf das Uferfiltrat auswirken (Bucher 2007).

Auch ein haufigeres Auftreten von Extremereignissen (Starkregen, Hochwasser) kann fir
die Trinkwassergewinnung problematisch sein. Dadurch kommt es einerseits zu Zufluss-
schwankungen. Dies kann bei der Talsperrenbewirtschaftung vor allem dann, wenn es zu
einer jahreszeitlichen Verschiebung von Niederschldgen kommt, zu Nutzungskonflikten
zwischen Hochwasserschutz und Trinkwasserversorgung fiihren. Andererseits konnen
extreme Niederschlagsereignisse ein verstarktes Einschwemmen von organischen Stoffen
in Gewasser verursachen, was — verbunden mit dem Temperatureinfluss auf die Schichtung
und Zirkulation, dem starkeren Algenwachstum und einer erhéhten Biomassekonzentration
- zu Qualitatsveranderungen fihren kann (Rohn/Malzer 2010).

Inhalt:

1. Was ist unter dieser Klimawirkung
zu verstehen?

2. Wie kommt es in der Region Kéln/
Bonn zu raumlichen Unterschieden
bei dieser Klimawirkung?

3. Welche Auswirkungen sind fiir
die Region KéIn/Bonn bei dieser
Klimawirkung zu erwarten?

4. Bedeutung fiir die raumliche

Entwicklung und die Anpassung
an den Klimawandel

5. Hintergrundinformation: Welche
Eingangsdaten wurden betrachtet?

6. Kennblatt zur Berechnung
der Klimawirkung

Stand: August 2018




Handlungsfeld Wasserwirtschaft

E
O R S O RG E ST R AT E G | E ] Klimawirkung ,Potenzielle Betroffenheit

der Trinkwassergewinnung”

Seite 2

Abbildung 1 zeigt mit der Jahresdurchschnittstemperatur, der Jahresniederschlagsmenge sowie
dem Sturzflutpotenzial beispielhaft drei EinflussgroRen auf die Trinkwassergewinnung in der Region
Koln/Bonn:

¢ Bei der Jahresdurchschnittstemperatur treten entlang der Rheinschiene die hdchsten Werte
auf. Fiir die Zukunft ist hier mit einer deutlichen Erwarmung zu rechnen; dies gilt bereits fir das
Szenario ,Schwacher Wandel”, insbesondere aber fiir das Szenario ,Starker Wandel”.

¢ Beiden Niederschlagen liegt der rdumliche Schwerpunkt im Bergischen Land. In der gesamten
Region ist in Zukunft mit lediglich geringen Verdnderungen der Jahresniederschlagssummen zu
rechnen. Allerdings flihrt eine zeitliche Verschiebung der groRen Niederschlagsmengen vom Win-
ter in das spate Frithjahr oder Sommer zu Schwierigkeiten bei der Talsperrenbewirtschaftung.

e Beim Sturzflutpotenzial treten vor allem die Stadte und Gemeinden im Bergischen Land deut-
lich hervor, da dort starkere Gelandeneigungen (Gefalle) vorherrschen, gleichzeitig aber auch
haufigere und starkere Niederschlage auftreten konnen. Die Auspragung des Sturzflutpotenzials
in der Zukunft ist im Szenario ,,Starker Wandel” aufgrund der angenommenen Zunahme der
Haufigkeit von Starkregenereignissen starker als in der Gegenwart und im Zukunftsszenario
,Schwacher Wandel“.

Abb. 1: Jahresdurchschnittstemperatur, Niederschldge sowie Starkregen in der Region Kdln/Bonn (eigene Darstellung)
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Abb. 2: Gewinnungsarten und Menge der Trinkwassergewinnung in der Region Kéln/Bonn
(vergleichende Darstellung auf Gemeinde-/Stadtbezirksebene) (eigene Darstellung)

in 1000 m*

[Jo

[] >0-4s00

[ > 4500- 9000
B 9000 - 13500
B > 13500 - 18000
B > 18000- 22500
B > 22500- 27000
B > 27000 - 31500
B >31500- 36000

Grundwasser, Uferfiltrat See- und Talsperrenwasser, Gesamtmenge der Trinkwasser-
(= geringer sensitiv) Quellwasser (= starker sensitiv) gewinnung pro Gemeinde

N

Die raumlich sehr unterschiedliche Auspragung der verschiedenen klimatischen Einflisse ver-
deutlicht, dass auch die Auswirkungen auf die Trinkwassergewinnung in der Region raumlich sehr
verschieden sein kdnnen.

Die Kartensequenz zur Sensitivitat (Abb. 2) verdeutlicht die verschiedenen Trinkwassergewin-
nungsarten und gewonnenen Mengen in der Region K6In/Bonn. Die Sensitivitat der Trinkwas-
sergewinnung hangt vor allem von der Gewinnungsart ab, die in der Region variiert. Gegentiber
den klimatischen Einfliissen gelten die Gewinnungsarten Grundwasser und Uferfiltrat als weniger
sensitiv, die Gewinnungsarten See- und Talsperrenwasser sowie Quellwasser als starker sensitiv
(Rohn/Maélzer 2010). Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Sicherung der Trinkwasserversorgung
kann eine redundante Trinkwasserversorgung sein, indem Trinkwasser aus verschiedenen Quellen
bezogen wird.

3. Welche Auswirkungen sind fiir die Region K6In/Bonn
bei dieser Klimawirkung zu erwarten?

Auf die Gewinnung von Trinkwasser ist im Kontext des Klimawandels ein besonderes Augenmerk
zu legen, da das Bergische Land aufgrund der hohen Talsperrendichte als wichtiger Wasserliefe-
rant der Region gilt und die Wasserversorgung vieler Gemeinden und kreisfreien Stadte sichert. Es
lassen sich starker von klimatischen Einflissen abhangige Gewinnungsarten (See- und Talsperren-
wasser, Quellwasser) von weniger stark von klimatischen Einfliissen abhangigen Gewinnungsarten
(Grundwasser, Uferfiltrat) unterscheiden. Je nach Gewinnungsart zeigen sich daher raumlich unter-
schiedliche Betroffenheiten im Zuge des Klimawandels. Im linksrheinischen Bereich treffen eine
fir Wassermenge und -qualitdt ungiinstige klimatische Entwicklung (hohe Temperaturen, geringer
Niederschlag) auf weniger sensitive Trinkwassergewinnungsarten. Auf der rechten Rheinseite sind
zwar sensitivere Wassergewinnungsarten vorhanden, aber dafiir bestehen giinstigere klimatische
Einfliisse, wie beispielsweise niedrigere Temperaturen und mehr Niederschlage.

Das Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nord-
rhein-Westfalen (vormals Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz ) kommt zu der Einschatzung, dass in Bezug auf die Trink-, Brauch- und Be-
triebswasserversorgung von einer hohen potenziellen Anfalligkeit der Wasserwirtschaft gegeniiber
den Folgen des Klimawandels ausgegangen werden muss (MKUNLV 2011: 17). Wenngleich auch

bei zunehmenden Hitzeperioden und hoherem Spitzenverbrauch nicht von einer grundsatzlichen
Gefdhrdung der Trinkwasserversorgung in Nordrhein-Westfalen ausgegangen wird, kann diese
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zumindest regional unter spezifischen Voraussetzungen unglinstig beeinflusst werden. Zudem sind
bei steigenden Temperaturen potenziell Auswirkungen auf die Wasserqualitat zu erwarten, u.a.
durch zunehmende Nitratbelastung oder wasseriibertragbare Krankheitserreger.

In der Anpassungsstrategie fiir Nordrhein-Westfalen werden dartiber hinaus differenzierte Aus-
sagen fir die GroBlandschaften im Bundesland getroffen (MKUNLV 2009: 146): ,GroRRe Teile des
Niederrheinischen Tieflands und der Niederrheinischen Bucht sind wegen der landwirtschaftlichen
Intensivnutzung bereits heute hinsichtlich der Nitratkonzentrationen in einem schlechten Zu-
stand. [...] In Teilen der Niederrheinischen Bucht, die bereits heute durch bergbauliche Entnahmen
beansprucht sind, wird die Grundwassererneuerung kiinftig vermutlich zuriickgehen. Bei langeren
Trocken- und Hitzeperioden im Sommer kann es zu temporaren Verknappungen des Wassers fiir
die Trinkwasserversorgung und den vermutlich erhéhten Bewasserungsbedarf im Garten- und
Ackerbau kommen.”

Fiir das Bergische Land, Sauerland und Siegerland stehen als Folgen des Klimawandels eine
Verminderung der Grundwasserneubildung und verringerte Quellschiittungen sowie der starkere
Eintrag von Verunreinigungen in Oberflachengewdsser infolge haufigerer Abschwemmungen durch
Starkregen im Vordergrund (MKUNLV 2009: 141).

Kernaussagen zur Klimawirkung ,,Potenzielle Betroffenheit
des Ackerbaus durch Trockenstress”

¢ Klimatischer Einfluss: Im linksrheinischen Bereich ist im Vergleich zum Bergischen Land eine
ungiinstigere klimatische Entwicklung fiir Wassermenge und -qualitat zu beobachten bzw.
kiinftig zu erwarten (hdhere Temperaturen und geringere Niederschlage).

¢ Sensitivitat: Hinsichtlich der Trinkwassergewinnungsart zeigt sich in der Region Kéln/Bonn
ein heterogenes Bild von Stadten und Gemeinden mit eher sensitiven und weniger sensitiven
Trinkwassergewinnungsarten.

¢ Klimawirkung: Insgesamt sind vergleichsweise geringe Klimawirkungen zu erwarten:

e Linkrheinisch vorwiegend weniger sensitive Gewinnungsarten (bei ungiinstigem klimati-
schem Einfluss)

¢ |m Bergischen Land zwar sensitivere Gewinnungsarten, aber dafir glinstigerer klimatischer
Einfluss (niedrigere Temperaturen, mehr Niederschlage)

e Eine Verschiebung von Niederschlagsmustern im Jahresverlauf stellt die Talsperrenbewirt-
schaftung in Bezug auf die Trinkwasserqualitat wie auch auf das Zusammenspiel zwischen
Trinkwassergewinnung und Hochwasserschutz vor neue Herausforderungen.

4. Bedeutung fiir die raumliche Entwicklung
und die Anpassung an den Klimawandel

Die Versorgung mit Trinkwasser fiir Wohnen, Industrie und Gewerbe ist auch unter den Rahmen-
bedingungen eines kiinftigen Klimawandels und einer aufgrund des Siedlungswachstums in einigen
Teilbereichen der Region zunehmenden Nachfrage nach Trinkwasser sicherzustellen. Dabei kdnnen
verschiedene Zielkonflikte auftreten, wie beispielsweise zwischen Industrie/Gewerbe und Natur-
schutz (quantitative und qualitative Aspekte der Trinkwasserversorgung), oder Nutzungskonkur-
renzen zwischen landwirtschaftlicher Bewasserung und Griinflichenbewasserung in den Gemein-
den (private Garten, 6ffentliche Griinanlagen; quantitative Aspekte der Trinkwasserversorgung).
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5. Hintergrundinformation:
Welche Eingangsdaten wurden betrachtet?

Eine Berechnung der Klimawirkung wurde aufgrund der Komplexitat der Zusammenhange nicht
durchgefiihrt. Um dennoch Schlussfolgerungen fiir dieses Handlungsfeld treffen zu kdnnen, wur-
den Karten zum klimatischen Einfluss auf die Trinkwassergewinnung erstellt (Abb. 1) und deren
Einfluss auf die Trinkwassergewinnung —im Zusammenspiel mit der Sensitivitdt — verbal inter-
pretiert (Abb. 3). See- und Talsperrenwasser sowie Quellwasser weisen tendenziell eine héhere
Sensitivitat gegenliber einem Temperaturanstieg, extremen Niederschlagsveranderungen (Hoch-
und Niedrigwasser) sowie Starkregen auf, wahrend die Gewinnung aus Grundwasser und Uferfilt-
rat eine niedrigere Sensitivitat gegenliber Mengen- und Qualitatsschwankungen zuzuschreiben ist
(z.B. Rohn/Malzer 2010).

Klima und Klimaanderung

Die Daten zu Jahresdurchschnittstemperatur und Jahresniederschlagsmenge (Trockenstresspoten-
zial) wurden aus den vom Deutschen Wetterdienst (DWD) zur Verfligung gestellten Ergebnissen
der Klimamodellrechnungen Glbernommen. Die Eingangsdaten wurden fiir die Vergangenheit in
einem Raster von 1 x 1 km Auflésung zur Verfligung gestellt. Die Daten fiir die Zukunft lagen in
einer Auflésung von 11,2 x 11,2 km vor. Eingangsdaten fiir die Berechnung des Sturzflutpotenzials
waren die vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bereitgestellten Starkregenspenden nach KOSTRA-

Abb. 3: Schematische Darstellung der Zusammenhange bei der Klimawirkung
,Potenzielle Betroffenheit der Trinkwassergewinnung “ (eigene Darstellung)
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* Grundwasseranreicherung und Uferfiltration als eigensténdiger
. Aufbereitungsschritt gelten als sehr robust gegeniiber Mengen- und

Potenzielle Qualitatsschwankungen (vgl. dynaklim: 12).

Betroffenheit der In Bayern haben sich in langeren Trockenperioden, wie im Sommer 2003,

. : Uberwiegend Quellwassernutzungen, bei denen es sich um relativ kleine

TrlnkwassergeWInnung Wassereinzugsgebiete mit geringer Pufferwirkung handelt, als problematisch

erwiesen (LGL, 2005).
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DWD 2000 sowie die Topographie (Geldndeneigung) in der jeweiligen Stadt, Gemeinde oder in den
kreisfreien Stadten im Stadtbezirk.

Bauliche, soziale und wirtschaftliche Empfindlichkeit

Die Daten zu den Trinkwassergewinnungsarten wurden der Erhebung der 6ffentlichen Wasserver-
sorgung ,Wassergewinnung nach Standort der Gewinnungsanlage und Wasserart” (IT.NRW 2013)

entnommen.

6. Kennblatt zur Berechnung der Klimawirkung

Handlungsfeld

Potenzielle Betroffenheit der Trinkwassergewinnung

Klimawirkung

Wasserwirtschaft

Kurzbeschreibung

Die Klimawirkung beschreibt die potenzielle Betroffenheit unterschiedlicher Trinkwassergewinnungsarten durch
verschiedene klimatische Einfliisse wie z.B. Jahresdurchschnittstemperatur, Jahresniederschlagsmenge und Sturz-
flutpotenzial, die eine Veranderung der Wasserqualitat und/oder -menge verursachen kénnen.

Berechnung der Klimawirkung

Nicht durchgefiihrt

Bemerkungen

Eine Berechnung der Klimawirkung wurde nicht durchgefihrt, da der Zusammenhang zwischen den jeweiligen
Trinkwassergewinnungsarten und den klimatischen Einflissen (z.B. Hitze, Trockenheit, Starkregen) sehr komplex ist.
Daher wurden lediglich die wesentlichen Zusammenhange zwischen klimatischem Einfluss und den Trinkwasserge-
winnungsarten aufgezeigt.

Klimatischer Einfluss

Jahresdurchschnittstemperatur

Quelle(n)

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Klimaszenario und Ensembles

RCP 4.5, 15./85. Perzentil; der Wert des 15. Perzentils wurde fiir das Szenario ,Schwacher Wandel” verwendet, der
Wert des 85. Perzentils fiir das Szenario ,,Starker Wandel”

Zeitbezug

Gegenwart: 1971-2000, Zukunft: 2021-2050

Raumbezug/MaRstab

Gegenwart: Rasterzellen, GroRe 1 x 1 km, Zukunft: Rasterzellen, GroRe 11,2 x 11,2 km

Wertebereich
(vor Normalisierung)

Durchschnittstemperatur: 8,2 bis 12, 7 °C

Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Durchschnittstemperatur pro Jahr (in °C) je Gebietseinheit mit anschlieRender Min./Max.-Normalisierung

Klimatischer Einfluss

Jahresniederschlagsmenge (Trockenstresspotenzial)

Quelle(n)

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Klimaszenario und Ensembles

SRES A1B, 15./85. Perzentil; der Wert des 15. Perzentils wurde fiir das Szenario ,Schwacher Wandel” verwendet,
der Wert des 85. Perzentils flr das Szenario ,,Starker Wandel”

Zeitbezug

Gegenwart: 1961-1990, Zukunft: 2021-2050

Raumbezug/MaRstab

Gegenwart: Rasterzellen, GroRe 1 x 1 km; Zukunft: Rasterzellen, GroRe 11,2 x 11,2 km

Wertebereich
(vor Normalisierung)

Jahresniederschlagsmenge: 664,8 bis 1.445,1 mm/m?

Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Absolute Niederschlagsmenge je Gebietseinheit mit anschlieRender Min./Max.-Normalisierung

Klimatischer Einfluss

Sturzflutpotenzial

Quelle(n)

¢ Starkregendaten: KOSTRA-DWD-Daten-2000, Deutscher Wetterdienst
¢ Geldndeneigung: DGM - Digitales Gelandemodell NRW, Stand 2017, Bezirksregierung KoIn, Geobasis NRW

Klimaszenario und Ensembles

¢ Starkregendaten: Gegenwart und Zukunft ,,Schwacher Wandel“: Dauerstufe D = 24 h, Jéhrlichkeit T = 100 a;
Zukunft , Starker Wandel“: Klimazuschlag von 10% auf gegenwartige Werte
¢ Geldndeneigung: statisch; Wert der Gegenwart wird auch fir die Zukunft verwendet

Zeitbezug

o Starkregendaten: Werte fiir die Gegenwart und Zukunft ,Schwacher Wandel” aus Messergebnissen 1951-2000;
Zukunft ,Starker Wandel“: gleiche Datenbasis wie Gegenwart, 10%-iger Klimaaufschlag

¢ Geldndeneigung: Werte fiir die Gegenwart in den Jahren 2007-2015 erhoben; Zukunft: statisch, gleiche Werte wie
Gegenwart
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Raumbezug/MaRstab

o Starkregendaten: Rasterzellen, GroRe 8,45 x 8,45 km
¢ Geldndeneigung: Rasterzellen, GroRe 20 x 20 m

Wertebereich
(vor Normalisierung)

Nicht vorhanden, da das Sturzflutpotenzial bereits ein Proxyindikator (Starkregendaten und Geldndeneigung) ist,
der in normalisierten Werten zwischen 0 und 1 ausgedrickt wird.

Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Zuerst wird die Reliefenergie als Standardabweichung der Steigung des digitalen Geldndemodells in der Region
ermittelt und fiir jede Gemeinde als normalisierter Wert festgehalten. Im nachsten Schritt wird fiir jede Gebietsein-
heit aus den KOSTRA-DWD-Daten eine Niederschlagshohe bzw. -spende ermittelt, die wiederum normalisiert wird.
AnschlieRend werden die beiden normalisierten Werte multiplikativ verkntipft, nochmals normalisiert und stellen
nun das Sturzflutpotenzial dar.

Bemerkungen Beim Sturzflutpotenzial handelt es sich bereits um eine aus verschiedenen Eingangsdaten berechnete GroRe.
Dadurch unterscheidet sie sich von anderen klimatischen Einfllissen.
Sensitivitat Trinkwassergewinnungsarten
Quelle(n) ¢ Erhebung der 6ffentlichen Wasserversorgung: Wassergewinnung nach Standort der Gewinnungsanlage und
Wasserart, ITNRW 2013
¢ Gewonnene Wassermenge in 1.000 m? pro Gemeinde nach Gewinnungsart (Grundwasser, Quellwasser, Uferfilt-
rat, angereichertes Grundwasser, See- und Talsperrenwasser, Flusswasser)
Zeitbezug Gegenwart: 2013; Zukunft: keine Abschatzungen fiir die Zukunft vorhanden
Raumbezug/MaRstab Trinkwassermenge und -art: tabellarisch pro Stadt oder Gemeinde

Wertebereich
(vor Normalisierung)

0 bis 36 Mio. m® gewonnene Wassermenge insgesamt pro Stadt oder Gemeinde

Skalierung/Berechnungs-
vorschrift

Darstellung der gewonnenen Wassermenge sensitiver und weniger sensitiver Trinkwassergewinnungsarten
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Wer sind die Ansprechpartner fiir die regionale Klimawandelvorsorgestrategie?
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Kontakt: Joris Allofs greiving@plan-risk-consult.de, fleischhauer@plan-risk-consult.de
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Die regionale Klimawandelvorsorgestrategie
wird von einem regionalen Lenkungskreis
begleitet. Die Mitglieder sind:

agl Hartz - Saad - Wend|, Landschafts-, Stadt- und Raumplanung
www.agl-online.de

e Dr. Joachim Bauer Kontakt: Andrea Hartz, Sascha Saad

Stadt KéIn ' andreahartz@agl-online.de, saschasaad@agl-online.de
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