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Auswirkungen eines veranderten Ge-
bietswasserhaushaltes auf die Qualitat
von zur Trinkwassergewinnung genutz-
ten Wasserressourcen

C. Nolte & R. Fohrmann

Einleitung

Die Wasserwirtschaft in Deutschland wird
sich aufgrund der sich andernden klimati-
schen Bedingungen auf neue Rahmenbe-
dingungen einstellen missen. Erhohte
Sommertemperaturen sowie Anderungen
der Niederschlagsverteilung und -intensitat
bedingen Verschiebungen beim Gebiets-
wasserhaushalt, die Auswirkungen auf die
Qualitat der bewirtschafteten Grund- und
Oberflachenwasserkorper haben werden.

Methode

Am Beispiel von vier ausgewéhlten Projekt-
gebieten in Nordrhein-Westfalen wurden
einzelne Komponenten des derzeitigen Ge-
bietswasserhaushaltes ausgewertet und
malf3gebliche Prozesse des Stofftransportes
und -umsatzes analysiert.

Die vorgestellten Gebiete liegen in den
Flussgebietseinheiten Rhein und Ems sowie
in den Rhein-Teileinzugsgebieten Rheingra-
ben-Nord und Ruhr. Es werden sowohl
guantitative als auch qualitative Aspekte von
bewirtschafteten Grund- und Oberflachen-
wasserkorpern betrachtet. Auf der Grundla-
ge der in den letzten Jahrzehnten beobach-
teten sowie bis zum Jahr 2060 vorher ge-
sagten Klimaanderungen werden die Konse-
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guenzen fur die Wasserqualitat im regiona-
len und sektoralen Mal3stab erortert. Ziel ist
es, in einer ersten Naherung die Betroffen-
heit der Trinkwasserversorgungsunterneh-
men in NRW abzuschéatzen.

Ergebnisse

In der im Auftrag des Landes Nordrhein-
Westfalen erstellten Studie des PIK Pots-
dam-Institut fur Klimafolgenforschung e.V.
zur Art und Ausmalf3 der Klimaanderungen in
NRW wurden kleinrdumige Klimaprojektio-
nen (18 x 18 km) durchgefuhrt /1/ /2/. Bezo-
gen auf ausgewahlte Grof3en des Gebiets-
wasserhaushaltes wurden folgende Ergeb-
nisse erzielt:

» Die mittlere Jahreslufttemperatur in NRW
stieg seit 1890 bis heute um ca. 1,2 °C
an. Dieser Anstieg wird sich weiter fort-
setzen und zwar um 1,9 °C (2031 - 2060)
gegenuber der Referenzperiode 1961 -
1990 (Szenario A1B).

* Ingesamt ist von hoheren Bodentempera-
turen auszugehen.

» Die Niederschlagsmenge wird leicht stei-
gen (+ 4 % in 2051 - 2060 im Vergleich zu
1961 - 1990); die Winter werden nasser
(+ 10-20 %), die Sommer tendenziell
trockener (bis - 20 %).

* Niederschlagsextreme werden héaufiger:
z. B. Tage > 10 mm + 14 %; > 20 mm
+ 30 % (letzteres entspricht einer Zunah-
me um bis zu 8 Tagen / Jahr, 2036 - 2065
im Vergleich 1961 - 1990).

» Leichter Anstieg der Jahresmittelabfliisse,
Zunahme kleiner und mittlerer Hoch-
wasser, langere Perioden mit Niedrig-
wasserabfluss (insbesondere Ems und
Wupper).

» Leichter Anstieg der Grundwasserneubil-
dung, Spanne von - 20 mm bis + 55 mm.

Die genannten Anderungen wirken sich be-
reits heute auf den Stofftransport und
-umsatz im Boden und Gewasser aus (z. B.
Mineralisation, Verschiebung Bodensatti-
gung, langere Phasen mit Niedrigwasser,
Tribungsspitzen etc. /3/).

So ergab z. B. die Auswertung der in der
IWW-Datenbank vorgehaltenen 7.700 Tem-
peraturmessungen von insgesamt 160 Roh-
wassern mehrheitlich eine Tendenz zu stei-



genden Werten (ca. 72 %). Berlcksichtigt
wurden ca. 30 (Trinkwasser-)Gewinnungs-
gebiete. Es wurden Messwerte aus den Jah-
ren 1992 - 2007 verwendet, wobei je Brun-
nen in der Regel 2-4 Messungen /Jahr
vorlagen.

Der Anstieg der Grundwassertemperatur
betrug durchschnittlich 0,7 °C (von 10,5 °C
auf 11,2 °C, = 0,04°C/Jahr). Bei 16 % der
Rohwasser fiel die Temperatur tendenziell
ab, bei 12 % der Wasser war kein Trend zu
erkennen. Die Verteilung der Anstiege war
in sich plausibel (Wald < Acker, Tiefbrun-
nen < Flachbrunnen etc.).

LANUV NRW weist ca. 60 % der dort be-
trachteten Grundwéasser mit Trend zu stei-
genden Temperaturen aus (+ 0,5 °C/20
Jahren, = 0,025°C / Jahr, Zeitreihen von
1987 - 2006 /4/).

Die mdglichen Konsequenzen fir die im
Grundwasser ablaufenden Stoffumsetzungs-
prozesse (z. B. Nitratabbau) sind derzeit
vollig unklar. Fest steht nur, dass hohere
Temperaturen biologische und chemische
Prozesse begtinstigen.

Bei einem weiteren Projektgebiet handelt es
sich um ein Talsperreneinzugsgebiet im
Sauerland. Hier wurde im Jahr 2008 eine
Gefahrdungsanalyse des potenziell zur
Trinkwasserproduktion entnommenen Roh-
wassers durchgefuhrt /5/. Es zeigte sich,
dass insbesondere bei Starkniederschlagen
(> 10 mm/Tag) mit einer temporaren Ver-
schlechterung der Talsperrenzulaufe zu

rechnen ist (z. B. durch partikelgebundene
Stoffeintrage  oder
Foto 1).

Abwassereinleitungen,

Foto 1: Stoffeintrag Uber Erosion (links) und
Einleitung von Abwasser (rechts) in Talsper-
renzulaufe

Diese Situation wird sich in den kommenden
Jahrzehnten verscharfen, ein Aspekt, der
bei der Planung des Aufbereitungskonzep-
tes Beriicksichtigung fand.

Die Abbildung 1 zeigt den engen Zusam-
menhang zwischen den in der Ems gemes-
senen Konzentrationen des Antiepileptikums
Carbamazepin und dem Abfluss (Pegel
Rheine). Das Beispiel aus einem weiteren
Projektgebiet verdeutlicht, dass langere Pe-
rioden mit Niedrigwasserabfluss durch Auf-
konzentrierung zu erhdhten Stoffkonzentra-
tionen im Gewasser fihren.

Carbamazepin - Abfluss, Pegel Rheine
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der
Konzentration von Mikroverunreinigungen
(am Beispiel von Carbamazepin) und dem
Emsabfluss /6/ /7/ /8/)

Je nach Ausgestaltung des Multi-Barrieren-
Prinzips (Uferfiltrat, Aufbereitung etc.) kén-
nen die Belastungen bis in das Roh- bzw.
Trinkwasser durchschlagen. Neben Carba-
mazepin sind insbesondere die Konzentrati-
onen der Umweltkontaminanten Diclofenac
(Schmerzmittel), lopamidol und Amidotri-
zoesaure (Rontgenkontrastmittel), TCPP
(Flammschutzmittel) und EDTA (Komplex-
bildner) zu beachten.

Im Kontext der hier diskutierten Klimaande-
rungen gilt es, die notwendigen Anpas-
sungsstrategien so umzusetzen, dass auch
bei verscharften Rahmenbedingungen fir
die oben genannten Stoffe die angestrebten
Zielwerte im Gewasser mit den im abgege-
benen Trinkwasser einzuhaltenden Ge-
sundheitlichen Orientierungswerten im Ein-
klang stehen. Sollte dies der Fall sein rei-
chen naturnahe und physikalisch-chemische
Aufbereitungstechniken aus, um ein qualita-
tiv hochwertiges Trinkwasser zu produzie-
ren. Die stoffspezifischen Eigenschaften und



die zu erwartenden Maximalkonzentrationen
sind zu beachten. Aus Sicht des Wasserver-
sorgers gilt es, sich z. B. in Form eines ent-
sprechenden Niedrigwassermanagements
auf die neue Situation einzustellen.

Das andere Extrem eines klimabedingt ver-
anderten Wasserhaushaltes sind Hochwas-
ser. Am Beispiel der Versorgungseinrichtun-
gen der Stadtwerke Diusseldorf AG
(SWD AG) wurde im zweiten Halbjahr 2008
die Betroffenheit bei Hochwasser analysiert
/9/. Als Ergebnis wurde eine konkrete Auflis-
tung von Gefahrdungspunkten vorgelegt, die
wichtige Impulse fir den angemessenen
internen Umgang mit diesem Risiko gab.

So haben sich die Wasserhaushaltsgrof3en
im Rheineinzugsgebiet insbesondere in den
letzten drei Jahrzehnten deutlich veréandert.
Der mittlere Winterabfluss am Pegel Koin
nahm um + 436 m®s bzw. 21 % im Zeitraum
1901 - 2000 zu /10/.

Eine Besonderheit ergibt sich fur das im Su-
den von Dusseldorf gelegene Gewinnungs-
gebiet Auf dem Grind. Die sieben Horizon-
talfilterbrunnen werden alle auf einer Halbin-
sel betrieben, die zu zwei Drittel von dem in
diesem Bereich stark maandrierenden Ver-
lauf des Rheins umgeben wird. Das Gebiet
wird regelmafiig uberflutet (zuletzt 1995/96).
Es stellte sich die Frage, ob und - wenn ja -
wie hoch die exponierten Pumpwerke sowie
die hinter dem Inlandsdeich betriebene
EMSR-Technik Uberflutet werden (Foto 2).

Foto 2: Pumpwerk auf der Rheinhalbinsel
Auf dem Grind, Dusseldorf

Fur ein Hochwasser, welches sich alle 100
Jahre einstellt (= HQi00) ergab sich eine
mittlere Uberflutung von ca. 0,7 m (bezogen
auf die Hohenlagen der Eingangsschwellen
an den Pumpwerken). Bei HQsqg erreicht die
Uberflutung einen Wert von ca. 1,5 m. Das

im Landesinneren liegende Schalthaus wir-
de ca. 3,0 m hoch uberflutet (s. Karte 1, hier
nur ein Ausschnitt).

halbinsel Auf dem Grind bei HQsoo (gelb
<1 m, grin > 5 m, Kartenausschnitt)

Uber die nach dem Projektabschluss einge-
leiteten gezielten baulichen Vorsorgemal3-
nahmen, durch ein entsprechend ausgeleg-
tes Betriebsmanagement sowie durch die
anstehende Sanierung der fir die weiteren
Anlagen der SWD AG wichtigen Hochwas-
serschutzanlage Lohhausen wird nicht nur
die Anlagensicherheit der Trinkwasserver-
sorgung weiter erhoht sondern auch das
Schadpotenzial minimiert.

Zusammenfassung

Am Beispiel von vier Projektgebieten wer-
den im Zusammenhang mit dem Klimawan-
del ausgewahlte und auf die Rohwasserqua-
litaten Einfluss nehmende Faktoren erortert.
Dabei wird gezeigt, dass die Beschaf-
fenheiten an einzelne Komponenten des
Gebietswasserhaushaltes gekoppelt sind.
Auf der Grundlage der fur das Land Nord-
rhein-Westfalen vorliegenden kleinraumigen
Klimaprojektionen wurden Art und Ausmalfd
der verdnderten Wasserhaushaltsgrof3en
benannt.

Neben den moglicherweise eher untergeord-
neten quantitativen Veranderungen ist ins-
besondere mit (nachteiligen) qualitativen
Veranderungen zu rechnen. Betroffen sind
alle relevanten Rohwasserarten (Grundwas-
ser, Talsperren, Gewinnung von uferfiltrier-
tem Oberflachenwasser). Durch die Zunah-
me von Wetterextremen wird der gebiets-
spezifische Stoffabbau und -riickhalt gemin-
dertt. Ob und in welchem Umfang die
hierdurch ausgeléste Schwéachung des



Multi-Barrieren-Prinzips durch technische
Mallnahmen kompensiert werden muss,
kann nur im Einzelfall abgewogen und
entschieden werden.

Keywords: Rohwasserqualitéat, Trinkwasser-
gewinnung, Anpassungsstrategien, Wasser-
wirtschaft, Klimawandel, Nordrhein-West-
falen, Multi-Barrieren-Prinzip
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