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Wasserversorgungsunternehmen pas-
sen sich an

Die Bereitstellung von Trinkwasser in ausreichender Menge und ein-
wandfreier Qualitat ist eine der Hauptpramissen von Wasserversor-
gungsunternehmen, die - in Verbindung mit einer kosteneffizienten
Versorgung mit Brauchwasser - einen bedeutenden Standortfaktor flir
die wirtschaftliche Entwicklung der Modellregion Dresden darstellt. Ne-
ben verschiedenen Wandelprozessen, stellen die Auswirkungen des Kli-
mawandels die regionalen Wasserversorgungsunternehmen vor neue
Herausforderungen.

Klimaentwicklung unter dem Gesichtspunkt der
Wasserversorgung

Im Rahmen des REGKLAM-Projektes wurde flir die Modellregion Dres-
den (Abbildung 1) die Entwicklung verschiedener KlimakenngréBen bis
2100 berechnet (Bernhofer et al. 2011). So zeigen derzeitige Projek-
tionen flr die Modellregion Dresden unter anderem einen Anstieg der
mittleren Jahrestemperatur um +2,8°C (+1,4°C bis 3,2°C). Neben den
langfristigen Anderungen ist von einer Zunahme von Extremereignis-
sen (Hitzeperioden und Starkregen) auszugehen. Diese klimatischen
Veranderungen haben einen differenzierten Einfluss auf die verschie-
denen Bereiche der Wasserversorgung. Untereilt man die Wasserver-
sorgung in die Bereiche:

e Rohwassergewinnung (Wasserdargebot)
e Wasseraufbereitung
e Wasserverteilung

kann der Einfluss ausgewahlter KlimakenngréBen qualitativ wie folgt
dargestellt werden (Abbildung 2).

Wasserdargebot

Zur Herstellung von Trinkwasser stehen in der Modellregion Dresden
Grundwasservorkommen und Oberflachenwasser zur Verfligung (Ab-
bildung 3, siehe S. 2). Grundsatzlich dienen ausgewiesene Wasser-
schutzgebiete dem Erhalt dieser Ressourcen. Grundsatzlich schiitzen
ausgewiesene Wasserschutzgebiete diese Ressourcen. Derzeitig ist
noch nicht vollstandig aufgeklart, inwieweit sich der Anstieg der mittle-
ren Durchschnittstemperatur auf die genutzten Grundwasserleiter aus-
wirkt. Eine weitere wichtige Rohwasserressource sind die Trinkwasser-
talsperren in der Modellregion Dresden. Neben der Bereitstellung von
Rohwasser stellen diese ein wichtiges Element des Hochwasserschutzes
in der Modellregion Dresden dar.

Hohere Lufttemperaturen und langere Trockenperioden werden sowohl
in der Talsperre als auch in den Zuflissen zur Talsperre zur Erhéhung
der Wassertemperatur fihren, was unter anderem eine héhere Ver-
dunstung und geringere Zuflussmengen zur Folge hat. Weiterhin wirkt
sich der Temperaturanstieg auf das aquatische System aus. Eine hohe-
re mikrobielle Aktivitat und ein steigendes Potential flir die Ansiedlung
von Neophyten sind die Folge. Die Beschaffenheit des Talsperrenwas-
sers bzw. der Zuflisse wird weiterhin durch die geanderte Nieder-
schlagscharakteristik beeinflusst. Die wahrend Starkregenereignissen
auftretenden Regenwasserspenden kénnen nicht vollstandig versickert
bzw. zurtickgehalten werden und flieBen oberirdisch ab, so auch in die
Talsperren und in deren Zufllissen. Die einhergehende Abschwemmung
von Bodenmaterial, Dingemitteln von landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen und von weiteren Schadstoffen wirken sich negativ auf die che-
misch/physikalische Beschaffenheit des Talsperrenwassers aus.
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Darstellung des qualitativen Einflusses von
KlimakenngréBen auf drei festgelegte Bereiche der
Wasserversorgung.



Die Wasserversorgung in der Modellregion

Dresden

www.regklam.de

Oberflachenwasser /
Standgewadsser 38%

GW / Infiltrat 7%

Oberflachenwasser /
FlieBgewdsser 1%

(Abbildung 3)

Herkunft des Trinkwassers im Freistaat Sachsen
2010

(Sachsisches Staatsministerium fiir Umwelt und
Landwirtschaft 2012).

Wasseraufbereitung

Fir die Aufbereitung von Rohwasser zu Trinkwasser von hoher Qua-
litat steht eine Vielzahl von Technologien zur Verfligung. Eine durch
den Klimawandel veranderte Rohwasserbeschaffenheit bedingt einen
optimierten Einsatz bestehender Anlagen oder eine Installation weite-
rer Aufbereitungstechnologien. So kann z.B. haufigeres Auftreten von
unerwinschtem Geschmack, Geruch und Farbung zu einem hdheren
Flockungsmitteleinsatz fihren. Weiterhin fihren héhere Konzentration
an partikularen Wasserinhaltsstoffen zu klirzeren Laufzeiten von Filtern
und der nachgewiesene Anstieg von gelésten organischen Kohlenstoff-
verbindungen (DOC) ist hinsichtlich der Auswirkungen auf die Desin-
fektion zu beachten. Grundlegend stehen den Wasserversorgungsun-
ternehmen Technologien zur Verfligung, die die Aufbereitung des durch
den Klimawandel beeinflussten Rohwassers problemlos ermdglichen.
Jedoch fuhrt der erhéhte Einsatz z.B. von Flockungsmitteln, zu einem
Kostenanstieg fur die Wasseraufbereitung. Ein héherer Energiebedarf
und zusatzliche Infrastruktur bzw. Aufbereitungstechnik verstarken
diesen Effekt.

Wasserverteilung

Ein intaktes Verteilungsnetz ist Grundlage fur den sicheren Transport
hygienisch einwandfreien Trinkwassers. Der sinkende Wasserbedarf -
meist demografisch bedingt - fihrt heute schon zu steigenden Kos-
ten bei der Unterhaltung der Verteilungsnetze (z.B. Vermeidung von
Stagnationswasser). Hohere Rohwassertemperaturen bedingen auch
einen Temperaturanstieg des zu verteilenden Trinkwassers, dass das
Potential fir hygienische Beeintrachtigungen bei einem unzureichend
gewarteten Verteilungsnetz weiter erhoht.

Die Anforderungen zur Abdeckung von Spitzenwasserverbrauchen und
der Erhalt der gesetzlich vorgeschrieben Trinkwasserqualitat in Phasen
eines geringeren Wasserbedarfes werden durch die Auswirkungen des
Klimawandels in der Modellregion Dresden erhéht. Wenn auch nach
derzeitigem Erkenntnisstand nur bedingt mit dem Klimawandel in Ver-
bindung zu bringen, gilt der Schutz der Wasserversorgungsinfrastruk-
tur vor Hochwasserschdden. Dies ist eine weitere wichtige Anforde-
rung zur Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in der Modellregion
Dresden. Wasserversorgungsunternehmen der Modellregion Dresden
kdnnen hier auf Erfahrungen aus der Flut 2002 zuriickgreifen und von
umgesetzten SchutzmaBnahmen profitieren.

Kosten des Klimawandels

Auf Unternehmensebene spiegeln sich die finanziellen Auswirkungen in
der Gewinn- und Verlustrechnung sowie in der Bilanz wider:

e hoherer Materialaufwand, z.B. mehr Chemikalien durch steigende
Temperaturen fir den Erhalt der Wasserqualitat
Investitionen in hdéheres Vorratsvermoégen
hohe Schadenskosten, Ausfallkosten infolge Extremwetter beding-
ter Schaden (z.B. Hochwasser 2002, 2010)

e hoéhere Aufwendungen in der Uberwachung, Analytik und der Auf-
bereitung (z.B. Nachdesinfektion aufbauen, Rohrstangenabschnitte
spulen)
erhohte Klimatisierungskosten durch steigende Temperaturen
steigender Absatz durch heiBes, trockenes Wetter (z.B. Dusch- und
Waschprozesse)

e Anstieg der Schadensanfélligkeit von Rohrleitungen bei extremer
Hitze sowie extremer Kalte

e hohere Versicherungsleistungen
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Chancen fiir regionale Wasserversorgungsunternehmen

Fir die Wasserversorgungsunternehmen ergeben sich basierend auf
diesen Veranderungen verschiedene Chancen und Risiken. Zu den po-
sitiven Auswirkungen zahlen:

e periodisch steigenden Bedarf an Trinkwasser

e Zunahme der Nachfrage nach Brauchwasser

e steigender Bedarf an Kihlnetzen, die auf der Nutzung von
kaltem Grundwasser basieren

Risiken und AnpassungsmaBnahmen fiir regionale Wasserver-
sorgungsunternehmen

Neben den oben beispielhaft aufgefihrten Chancen flir Wasserversor-
gungsunternehmen ist die Entwicklung und Implementierung von tech-
nologischen, strukturellen und unternehmenspolitischen Anpassungs-
maBnahmen zur Minimierung von Klimawandelrisiken grundlegend
notwendig. Den Unternehmen steht hierflir eine Vielzahl von MaBnah-
men zur Verfliigung.

So sichert der Erhalt und Ausbau von Verbundsystemen die Versorgung
mit Trinkwasser wahrend Havarie bedingtem Ausfall und innerhalb von
Spitzenverbrauchen.

Basis flr eine effiziente Aufbereitung des Rohwassers ist u.a. die
Kenntnis Uber die derzeitige und zukilinftige Beschaffenheit des ver-
wendeten Rohwassers. Der Betrieb und Ausbau von Monitoringnetzen
fir die Wasserressourcen stellt hierflir eine wichtige Grundlage dar.
Weiterhin besteht die integrative Aufgabe, mdgliche Eintragspfade von
Schad- und Stérstoffen in Oberflachengewasser und Grundwasserlei-
ter zu minimieren. Die Verminderung von Bodenerosionen, z.B. in der
Landwirtschaft durch den flachendeckenden Einsatz konservierender
Bodenbearbeitung und einer fachgerechten Bewirtschaftung von Ge-
wasserrandstreifen, besitzt positive Sekundareffekte fir die Wasser-
versorgung.

Die Optimierung von Stauraumen in Trink- und Brauchwassertalsperren
dient dem Hochwasserschutz und vermeidet Engpdsse in der Rohwas-
serbereitstellung. Diese derzeitige bereits eingesetzte MaBnahme ist
stetig weiterzuentwickeln, gerade auch unter dem Gesichtspunkt des
Klimawandels.

Die Dynamisierung von Aufbereitungsverfahren ermdglicht eine zeit-
nahe Reaktion auf sich andernde Rohwasserbeschaffenheiten und si-
chert den kosteneffizienten Einsatz von Flockungsmitteln, Hilfs- und
Betriebsstoffen.

Durch die klimawandelbedingten Auswirkungen steigen die Anforde-
rungen an das Verteilungsnetz hinsichtlich des Zustandes, der Vermei-
dung von Stagnationsbereichen und der Minimierung des Einflusses
steigender Temperaturen auf das zu verteilende Trinkwasser.

Untersuchungen im Rahmen des REGKLAM Projektes zeigten, dass die
Unternehmen der Wasserversorgung in der Modellregion Klimarisiken
bereits grundlegend identifiziert haben. Die Berlcksichtigung der zu
erwartenden Anderungen innerhalb der Unternehmensprozesse findet
statt und wird stetig erweitert, was durch das groBe Interesse an aktu-
ellen Forschungsergebnissen untermauert wurde.
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Methoden und Instrumente

Fir die Analyse der Auswirkungen des Klima-
wandels und die Ermittlung damit verbundener
AnpassungsmaBnahmen stehen verschiede-
ne Methoden und Instrumente zur Verfligung
wie z.B. die Szenario-Analyse oder die Risiko-/
Chancen-Analyse (Risikomatrix). Fur die Kal-
kulation der finanziellen Folgen des Klimawan-
dels einschlieBlich der AnpassungsmaBnah-
men kénnen Methoden wie die differenzierte
Kostenrechnung, die Lebenszykluskostenrech-
nung oder der Okonomisch-Okologische Netto-
effekt eingesetzt werden.

Differenzierte Kostenrechnung

Basierend auf dem traditionellen Controlling
kénnen Kostenarten-, Kostenstellen- oder Kos-
tentragerrechnung differenziert werden und zu
einem Umweltkostenrechnungssystem weiter-
entwickelt werden, d.h. klimabedingte Kosten
und Erlése werden differenziert ausgewiesen.
In Bezug auf die Klimawandelanpassung wer-
den somit diejenigen Kosten gesondert aus-
gewiesen, die direkt und indirekt auf die Aus-
wirkungen des Klimawandels zuruckzufihren
sind. Somit kann der Anteil an Investitionen,
die auf die neuen Erfordernisse des Klimawan-
dels zurlckzufiihren sind, mittels dieser Me-
thode explizit offen gelegt werden.

Lebenszykluskostenrechnung

Die Methode der Lebenszykluskostenrechnung
hat in den vergangenen Jahren Eingang in
verschiedene ISO-Normen, wie z. B. der ISO
15686-5: Hochbau und Bauwerke - Planung
der Lebensdauer - Teil 5: Kostenberechnung
fir die Gesamtlebensdauer, Eingang gefun-
den. Als Lebenszykluskosten werden dieje-
nigen ,Kosten, die durch ein Gebaude oder
Bauwerksteil Uiber dessen gesamten Lebens-
zyklus durch die Erflllung der technischen
und funktionalen Anforderungen entstehen®
bezeichnet (ISO 15686-5 zitiert in DIN Deut-
sches Institut fir Normung, 2010). Fir Unter-
nehmen der Wasserversorgung kdénnen somit
v.a. auch langlebige Produkte mit einem hohen
Anspruch an ihre Zuverlassigkeit wirtschaftlich
analysiert werden, in dem neben den gesam-
ten Beschaffungs-, Besitz- und Entsorgungs-
kosten insbesondere diejenigen Kosten, die
mit der Produktzuverlassigkeit in Zusammen-
hang stehen, ermittelt werden.
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Okonomisch-Okologischer Nettoeffekt

|.mn{K_;] E (K)
(Aktionskosten) . . . . . .
(Sanktionskosten) In einem nachsten Schritt kdnnen Kosten flir MaBnahmen zur Anpas-
+ Vermeidungskosten sung an die Auswirkungen des Klimawandels, d.h. Aktionskosten, de-
«Verminderungskosten - Versicherungskeitrige  nen des Nicht-Handelns, d.h. Sanktionskosten, gegenlbergestellt wer-
+ Substitutionskosten + Opportunitétskosten den. Zu den Aktionskosten, hdufig im Sinne von Investitionskosten zu
« Beseitigungskosten + Reparatur- oder betrachten, zahlen z.B. Kosten in Grundstiicke, Gebaude bzw. Sachan-
+ Transakiionskosten Ersatzkosten bzw. lagen, Kosten fiir angepasste flexible Installationen (z.B. Demontage
héhere Serviceinan- von Schaltstellen bei Hochwasser), Investitionskosten flir das Versor-
spruchnahme an/bei gungsnetz, Kosten fiir den Riickbau von Schachten bzw. der Abdich-
Produkiionsanlagen tung der Schéchte mit speziellen Deckeln oder der Kauf von Kleidung
I (Kg 'g:ﬂﬁ“f::i'zﬁe"am mit UV-Schutz fir das Personal. _ o
{iberwalzbare Kosten) Dienstleistungs- Zu den.Sa'nktlonskosten zahlen die in Verblndun_g m|t" einem Scha-
erstellung den"serelgms entstehen.den Kosten! wie zB Technikschaden, Umwelt-
« Kosteniiberwakung . Personalausfal sch_aden, a_ber auch ein dl_,_erh Hitze bedlngter_ Personalausfall. Des
aufkunden . Umsatzausfall Weiteren sind Umsatzausfalle, steigende Versicherungskosten oder
+ Kosteniiberwatzung + Verhandlungslésungen ein erhoh_ter AL!fw?md in der_Wassgrvc_arsorgungskonzept|on (Z.B. Rohr-
auf Lisferanten < BV, gesetdich Ieltqngsd|me'|.15|on|ergng, D|m§n5|on|erurlg von Pumpstat|onen unq
. Subventionen bedingle Spel_cherbehaltern) eln;uka_llkull_eren. Dariber hinaus ist eventuell mit
Finanzierungshifien Sankiionen(Abgaben)  SP€Zifischen Abgaben flr die Klimawandelanpassung zu rechnen.

Neben den Aktions- und Sanktionskosten sind die Uberwalzbaren Kos-
ten zu bericksichtigen, d.h. Kosten, die die Aktionskosten mindern
(Abbildung 4).

(Abbildung 4)
Okonomisch-Okologischer Nettoeffekt

Weitere Faktenblatter

Zusammenfassung

Die Auswirkungen des regionalen Klimawandels werden bereits
heute von Wasserversorgungsunternehmen in der Modellregion
Dresden berlcksichtigt. So finden neue Erkenntnisse Eingang
in Planungen zur Sicherstellung der Versorgung mit Trink- und
Brauchwasser. Zu den wichtigsten Chancen zahlt der steigende
Bedarf an:

Im Rahmen des REGKLAM Verbundprojektes
wurden - neben den Wasserversorgungsun-
ternehmen u.a. folgende branchenspezifische
Faktenblatter erstellt:

e Baugewerbe

e Energiewirtschaft

e Trinkwasser durch héhere Temperaturen
Brauchwasser, z.B. flir den Betrieb von Kihlnetzen.

e Tourismusbranche
Zudem wurden auch weitere REGKLAM-Fak- °
tenblatter, und umfangreiches Hintergrundma-

terial zum Klimawandel und zur Klimaanpas- Den Chancen und Risiken des Klimawandels kénnen Wasser-

sung auf der Projektseite www.regklam.de
verdéffentlicht.
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versorgungsunternehmen mithilfe von geeigneten MaBnahmen
begegnen, die im Rahmen des Projekts REGKLAM fir die Mo-
dellregion Dresden entwickelt wurden. Hierzu gehdren u.a.:

e Optimierung von Stauraumen in Trink- und Brauchwassertal-
sperren

e Dynamisierung von Aufbereitungsverfahren zur zeitnahen Re-
aktion auf sich andernde Rohwasserbeschaffenheiten und Si-
cherung eines kosteneffizienten Einsatzes von Flockungsmit-
teln, Hilfs- und Betriebsstoffen
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