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Regionale Wassernotlagen mit planetarer Dimension WBGU
>

> Zunehmende Sturzfluten und Diirren
> Gletscherschmelze / Verlust von Permafrostbdden
> Wassermangel in Stadten

> Zunehmende Wasserverschmutzung, unzureichende
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

> Erschopfung des Dargebots
> Meeresspiegelanstieg in Klistenregionen

> Niederschlagsverschiebung in aride Regionen
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Botschaft 1: Neue Qualitat von Risiken & Unsicherheiten
Neuer gesellschaftlicher Umgang mit Verlust der Stationaritat

(a) Stationary

Magnitude

Time

> Instationaritat ist das neue Normal!
> Kontinuierliche Veranderung!

> Dialog zu tolerierbaren Risiken und Anpassungsmaoglichkeiten dringend erforderlich;
Plan B vorbereiten
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Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

Blaues und Wasser
grines Wasser wertschatzen,
sektorlibergreifend Wasserwert

berlicksichtigen schatzen

Umsetzung beschleunigen,
Selbstorganisation fordern &
fordern

bl//'
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1. Wasser als Gemeinschaftsgut fiir Mensch und Natur
sicherstellen

> Losungen miuissen Multifunktionalitat fur Mensch und
Okosysteme berticksichtigen

> Sicherstellung der Funktionen von Wasser fir Okosysteme muss
eine zentrale Rolle im Wassermanagement spielen (z. B. durch
Water-Energy-Food-Ecosystem Nexus Ansatz)

> Ermoglicht starkere Nutzung regulierender Okosystem-
leistungen zur Stabilisierung des Wasserdargebots
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Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

2. Anpassungsfahigkeit angesichts fortlaufender
Verdanderungen steigern

> Verwaltungen, Betreiber und Nutzer missen sich auf
instationdre, hoch dynamische Bedingungen einstellen

Blaues und Wasser
grines Wasser wertschatzen,
sektorlibergreifend Wasserwert

berlicksichtigen schatzen

> Eine vorausschauende Infrastrukturplanung muss die
verschiedenen zeitlichen, raumlichen und systemischen
Grenzen von MaRnahmen, zu erwartende Dynamiken sowie
Y senschamtapase™® Planungsunsicherheiten berlicksichtigen und integrieren

Umsetzung beschleunigen,
Selbstorganisation fordern &
fordern

> Strukturen sowie Planungs- und Entscheidungsprozesse
mussen akteurubergreifend, anpassungsfahig und
korrigierbar gestaltet sein
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Botschaft 2: Klimaresilientes Wassermanagement
Anpassungsfahigkeit steigern: Anforderungen an MaRnahmen

1. Wasserbezogene Wirksamkeit fiir spezifische wasserbezogene Ziel und einen
resilienten Landschaftswasserhaushalt heute und in 2050

2. Machbarkeit im jeweiligen lokalen Kontext: Technologien, Finanzen,
Institutionen, Akzeptanz usw.

3. Starkerer Fokus auf Mehrgewinne:
Klima, Biodiversitat, Gesundheit,
Soziales, Wirtschaft

4. Fehlanpassungen und
unbeabsichtigte Konsequenzen
vermeiden; partizipativ planen
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Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

3. Resilienz und Risikovorsorge statt Gefahrenabwehr bei
Planung von Wasserinfrastruktur und Gewadhrleistung von
Wasserqualitdaten

> Diversifizierung von Wasserportfolios

' > Nutzung von voneinander unabhdngigen Wasserressourcen

> Regionale und lUberregionale Verbundnetze

> Nutzung alternativer Frischwasserressourcen (Wasserrecycling,
Meerwasserentsalzung)

_a HARZ
WASSER

' WERKE
Wasser weiter denken
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Resilienz und Risikovorsorge
- EU Circular Economy Action Plan

The European Green Deal

Mobilising research
and fostering innovation
Transforming the

; - Ne— Trinkwasserrichtlinie
J (EU) 2020/2184

2
Increasing the EU’s Climate ambition LS t.economy fora A zero pollution ambition
for 2030 and 2050 sustainable future for a toxic-free environment I I d
/ \ Novelle der
Supplying clean, affordable Preserving and restoring ecosystems
The and biodiversity 4 Kommunalabwasser-
I European 1 o o e
Mobilising industry Green From ‘Farm to Fork’: a fair, healthy ric htl inie ( E U KAR L)
f | d circul Deal and environmentally friendly food
or a clean and circular ecoomy B ( E U ) 2024/30 19

/
Building and renovating in an energy Accelerating the shift to sustainable
5 And leave s
and resource efficient way i and smart mobility
No one behind

Wasserwieder-
Leave no one behind

Financing the transition (Just Transition) ve rwend u ngSVO
TheEU asa |AEuropean / (EU) 2020/741

global leader Climate Pact

Quelle: Bio by Deloitte (2013), EU Wasserresilienzstrategie (2025)



EU-Ressourcenriuckgewinnungsrichtlinie

Erneuerbare
Energien Energie:
- Strom
Pathogene im 1 - Warme
- Biogas

Abwassersammlung und -behandlung

Abwasser ﬁ
Haushalte

Einfluss auf das
: Rohab . aufnehmende
Industrie i Kanalsystem Klaranlage Gewasser
Gewerbe -C,P,N, X
S Wasserwiederverwendung/
/ Blau-grune Infrastruktur
Klimawandel Nahrstoffe
Regen\_/yasser- CO,-eq Spurenstoffe: Phosphor, Stickstoff
abflisse identifizieren und Pharmaka
minimieren PFAS

Microplastics etc.

Quelle: modifiziert nach Dr. Obermaier, Umweltbundesamt 2024



Synergien der Spurenstoffentfernung nutzen

PAC - Powdered Activated Carbon

Biclogical Treatment PAC-V1

GAC - Granular Activated Carbon

GAC-V1

Biological Treatment

Ozonation
Biological Treatment |

Hybrid System: Ozonation-GAC

Biological Treatment | T I

Ll

Ozonation

Ozonation

Post Treatment
e.g., Sandfilter

Stand: 4.2025

Verfahren

A Adsorptiv - GAK
/. Adsorptiv - PAK
@ oxidativ
<> Kombination
@ sonderverfahren

Quelle: Schaar et al. 2024, Handbook of Water Reuse; DWA 2025



Synergien der Spurenstoffentfernung nutzen

* Nutzung alternativer Ressourcen: Wasserwiederverwendung (Art. 15)

Einwohner-
werte [EW]

Aufteilung der Reinigungskapazitat nach Gr6Benklassen
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Grundwasser:
Erwartete Bedarfssituation
in den Nutzergruppen

Prognostizierte Entnahmemengen
in Mio. Kubikmeter 2015 bis 2050

Nutzergruppen:
D Feldberegnung
D tierhaltende Betriebe (Eigenversorger)

D offentliche Wasserversorgung inkl. Abnahme
der tierhaltenden Betriebe (aus dem Grundwasser)

. industrielle Eigenférderung

D Sonstiges 2015 2030
(Ist-Zustand)

2050
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Losungsraum: Landwirtschaft
Klimaresiliente Landwirtschaft und griines Wasser

AnpassungsmaRBRnahmen:

> Echtzeit Daten flr besseres Management und Projektionen TI_ITI

NutzWasser

BMFTR-Verbundvorhaben Nutzwasser

Reallabor als direkte Vorstufe zur Umsetzung
einer sicheren Wasserwiederverwendung:

« Bedarfsgerechte landwirtschaftliche
Bewasserung in Gochsheim (60 ha) flr
Gemuse- und Heilkrauteranbau mit Option
der kiinstl. Grundwasseranreicherung

fiir landwirtschaftliche Bewésserung i

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

Quelle: www.nutzwasser.org
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NutzWasser Reallabor Gochsheim:
Bedarfsgerechte landwirtschaftliche Bewdsserung
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Management via Internet of things (loT)
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weweser Bawdsserungsmanagement via loT

Datenldbermittlung und Cloud-basierte Bedarfsbestimmung
Speicherung in der Cloud
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messstellen

WBGU

Kulturart: Salat

Witterungsverlauf und Verlauf des Bodenwassers - 2021 Legende?
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e Bewasserungsmanagement via loT

Grundwasserstand
-0m == \Nasserentnahme
1500 m? - - 25 mmL 500 mm Niederschlag
== Grundwasserstand
1250 m3 - L o0 mm 1M
1000 m? 1 Bk
- 15 mm
\[‘fﬂ\/ - -2 m
750 m® -
- 10 mm}| -2.5m
500 m3 -
- -3 m
250 m? - - o mm
L, T
05/01 06/01 07/01 08/01 09/01 10/01

& Bundesministerium
fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt

www.nutzwasser.org
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NutzWasser

Bedarfsgerechte Strategien fiir landw. Bewasserung
AnpassungsmaRBnahmen:

> Diversifizierung von Wasserressourcen (einschlieBlich Wasserwiederverwendung)

Nutzwasser
Abwasser CJO g P~
— \ ° — J—
/1] ole| @ ¢ B
e N
Sand & .
Rechen Fettfang Vorkldrbecken Belebtschlamm Nachklarbecken Ultrafiltration Ozonierung BAK uv

becken Filtration Einheit
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g B

Filtration (10 pm) uv

Einheit




Lohrstun i Siedlungswasserwitschaf TUTI
Nutzwasser Anwendung - Reallabor Schweinfurt

B
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Besucher-
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NutzWasser Working area
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Ho et al. 2025, J. Water Reuse, 15(2), 300



Mikrobiologische Ergebnisse: Bewasserte Kulturen WBGU
4

- Bakterien (Coliforme / Enterokokken) auf den Feldfrichten

Nicht bestimmbar, 39 %

Identifizierung mit Insekten, 57 \\ NutzWasser
MALDI-TOF-MS
Pflanzen, 117
Boden, 12 / Ubiquitar, 426

- Vor allem Umweltbakterien auf den Feldfruichten

- Keine abwasserbirtigen Krankheitserreger gefunden

Keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Pflanzen,

die mit Trinkwasser, EU-Minimal und Nutzwasser bewassert wurden

Ho et al. 2025, J. Water Reuse, 15(2), 300



Technische Universitat Mlinchen m
Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft -
g Reallabor Schweinfurt
- Synergieeffekte von EU KARL und Wasserwiederverwendung

 GroBtechnische Realierung bis 2027 (nach EU KARL): 9 Mio. m3/a 2 *""
Seconr;x.l;:‘fluent Ozonation FiItBr:t(;on Nl%@\ser : [

NutzwasserstraBe: 1,7 - 3 Mio. m3/a

Urbane Anwendungen (Nutzwasser): e
 Grun- und Sportflachen 1 —
- Eisstadion |

Gewerbliche und industrielle Nutzer

Landwirtschaftliche Bewasserung
(Kulturen fur Rohverzehr)

. et B
Bayerisches Staatsministerium fir E{‘
Umwelt und Verbraucherschutz S8=Sea



Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

4. Blaues und griines Wasser sektoriibergreifend bewirtschaften

> Stdrkung von Puffern in der Landschaft - auf Flachen aller
Nutzu ngsg rade Niederschlag s aTe

Anpassungsfahigkeit steigern

Verdunstung

Resilienz & Risikovorsorge

Interzeption
e

Wasser

Blaues und
grines Wasser wertschatzen,
sektorlibergreifend Wasserwert
berlicksichtigen schatzen

Bodenwasser

Umsetzung beschleunigen,
Selbstorganisation fordern & 4
fordern >

Grundwasseranreicherung

bl//;?

. \!
Senschaftsbasier™
Grundwasser

> integrierter Landschafts- und Wasserhaushaltsansatz, der Schutz
von Klima und Biodiversitat, Flachenbedarf zur Ernahrungs-
sicherung und Starkung naturlicher Puffer zusammendenkt

29. Oktober 2025
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Botschaft 2: Klimaresilientes Wassermanagent
- Griunes Wasser: Aktuelle Bodenfeuchtedaten Deutschland

Gesamtboden Oberboden
bis 180 cm Bodentiefe bis 25 cm Bodentiefe

ungewdhnlich trocken
moderate Dirre

I schwere Dirre

Il extreme Dirre

Il auBergewdhnliche Dirre
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Trockenheit Duirre Diirre Diirre Diirre

24 29. Oktober 2025



Losungsraum: Landwirtschaft
Klimaresiliente Landwirtschaft und griines Wasser

> Landwirtiinnen sind daher auch
Grunwasserwirt:iinnen

§ - Nahrunge
iy ﬂanZefg;S \F

&  \utztiere’

& 7 Land
X
O -

“Blauwasserakteure” mit “Griinwasserakteuren”
| ta in einem gemeinsamen Wassermanagement-
ersorgungssm ErneEl . .

und Qualitat regime zusammenbringen!

Quelle: WBGU 2024
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Losungsraum: Landwirtschaft
Klimaresiliente Landwirtschaft und griines Wasser

AnpassungsmaRBnahmen: -

> Puffer in der Landwirtschaft erhalten und schaffen

>

>

Mulchen im Ackerbau

Terrassierungen

v

Dezentrale Speicher/Grundwasseranreicherung it
e| US i ":

durch naturnahe Gewasser, Auen, Hecken, Baume

Bei Regen S
N

2r e
m

O e ¥

2. :

(] ¢

S : _
3 s

Entwdsserung feuchter
Boden und Mooren stoppen
oder ruckgangig machen

® Bei Trockenheit @

OneMuIch - g
0 TS

Quelle: Expertenkommission Wasserversorgung in Bayern 2021
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Botschaft 2: Klimaresilientes Wassermanagent
- Grunes Wasser: Der Niedersachsische Weg
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Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

5. Wissenschaftsbasierte Diskurse ermdglichen

> Wissenschaft sollte die Politik kontinuierlich informieren und
eine beratende Rolle einnehmen

> wissenschaftsbasierter Diskurs uber Strategieentwicklung und
Handlungsoptionen bei Unsicherheiten initiieren

Blaues und Wasser
grines Wasser wertschatzen,
sektorlibergreifend Wasserwert

beriicksichtigen schatzen

Umsetzung beschleunigen,
Selbstorganisation fordern &
fordern
bl//b

. xef
Se”“haftsbas“’—“e
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Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

6. Wasser wertschatzen und Wasserwert schatzen

> Knappheit und Risiken miissen bei kurz- und langfristigen
Investitionsentscheidungen berlicksichtigt werden, ebenso wie

Schadensrisiken oder Totalverluste (‘stranded assets’)

Blaues und Wasser
grines Wasser wertschatzen,
sektorlibergreifend Wasserwert

berlicksichtigen schatzen

> Gelegenheitsfenster nutzen (wie Wiederaufbau, Reallabore,
groRraumige InfrastrukturmalBnahmen)

Umsetzung beschleunigen,
Selbstorganisation fordern & 4R\
fordern >

> Alternative Finanzierungsmodelle starken: z. B. neuer Markt fur
private Finanzierung wasserbezogener Wirtschaftsleistungen,
sog. Blaue Anleihen

bl//b

i X
“enschaftsbasie™®
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Botschaft 3: Klimaresilientes Wassermanagement
Wasser- und klimasensible Stadte

Kopenhagen Danemark

BEFORE:
Extensive Flooding

02 July 2011: > 150mm
RAIN fell in 2 HOURS.

EVERYDAY RAIN il , g
5
30% DISCONNECTION AR Bk Sites FI d E
from existing combined 2 s, e O O Ve nt

SEWER system.
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Botschaft 2: Klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement - Sieben Handlungsprinzipien

7. Umsetzung beschleunigen - Selbstorganisation fordern und
fordern

> Wassermanagement muss in einer beschleunigten Umsetzung
resultieren

Blaues und Wasser
grines Wasser wertschatzen,
sektorlibergreifend Wasserwert

beriicksichtigen schatzen

> Forderung von Selbstorganisation und dezentralen
Governancestrukturen

Umsetzung beschleunigen,
Selbstorganisation fordern &
fordern

w > Angepasster regulatorischer Rahmen

. et
“enschaftsbasie™®

> Leitbild der wassersensiblen Stadtentwicklung (BauGB)

> Leitbild der multifunktionalen Flachennutzung in der Bauleitplanung
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European Commisson - Wasserresilienz Strategie

““ematlonal D'menSlon

———
- —
” \\

- ~
> INNOVATION, SKILLS 5SS
P AND INDUSTRY N
’ N
Vs N
s \
/ N\
Vs \

SECURITY AND
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/
I} Builda
Water Smart

Economy

Resilience
_Strategy

~ Restoreandprotect
L thewatercycle ot

FINANCE AND
INFRASTRUCTURE

7/
// Source:
7 Water Europe

o ———

Quelle: EU Wasserresilienzstrategie (2025), Water Europe 2025

WBGU

Wassernutzungs-Zuerst-Prinzip

1.

Wasserverbrauche reduzieren

Wassernutzungen effizienter gestalten,
u.a. durch Wasserrecycling

Nutzung zusatzlicher Wasserressourcen



Lehren aus dem WBGU Hauptgutachten Wasser

Ende der Stationaritat
(unumkehrbar)

Umgang mit
Unsicherheiten/

Bewahrung eines
/ proaktiven Handelns
Resilienz steigern Angepasste Planungs- und Entscheidungsstrukturen/

Umsetzungsgovernance

Puffer schaffen; naturbasierte Losungen
Grlines Wasser Informelle Governance stérken

Portfolios diversifizieren, Kreislaufe Entscheidungs- und rechtliche Strukturen anpassen
Adaptive, modulare techn. Losungen Finanzierung: Kosten der Verscharfungen und GdB; neue Ansatze
etc. etc.
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Zusammenfassung

> Water is not only the messenger delivering the bad news of climate change, but also
an enabler of climate mitigation!

> Extremereignisse nehmen weltweit zu, Risiken und Unsicherheiten von neuer Qualitat
> Auswirkungen von Wasserkrisen minimieren: proaktives Handeln und transformative Politik
> Anderungen des globalen Wasserhaushalts begrenzen: Klima- und Okosystemschutz

> Anpassungsfdahigkeit steigern: klimaresilientes, sozial ausgewogenes
Wassermanagement

> Internationale, nationale und regionale Wassergovernance starken
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Aufbruch:
Die EU-Wasserresilienz-
strategie als Chance nutzen

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!

Alle Publikationen sind frei verfiigbar (print + digital) unter
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