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Vorwort  
Der Klimawandel ist ein Megatrend, den wir in vielen Bereichen mit teilweise gravierenden Auswir-
kungen feststellen: in Natur und Umwelt, Technik und Infrastruktur, aber auch in vielen Bereichen 
unserer Gesellschaft. Wir müssen weiterhin versuchen, den Klimawandel zu begrenzen, wir müssen 
uns aber auch auf seine bereits unvermeidlichen Folgen einstellen. Nur durch Erkennen und Verste-
hen von Einflussgrößen und Wirkmechanismen wird es gelingen, dabei zielgerichtet und effizient vor-
zugehen. Dieses Vorgehen sollte im Hinblick auf die Sicherung der wasserwirtschaftlichen Grundla-
gen und Aufgaben systematisch erfolgen und laufend fortgeschrieben werden.  

Der Klimawandel zeigt sich bei den Fließgewässern vor allem durch ein verändertes Abflussverhalten 
und eine Erhöhung der Temperatur – jeweils auch mit veränderten Jahresganglinien. In der Folge 
verändern sich auch relevante stoffliche und hydromorphologische Kenngrößen und prägende Habi-
tatbedingungen teils drastisch. Bei Flora und Fauna nehmen die Anteile strömungsindifferenter, tem-
peratur-, austrocknungstoleranter und wärmeliebender Arten, von Ubiquisten und Neobiota im und 
am Gewässer zu. Die Temperaturerhöhung verändert Löslichkeits- und Dissoziationsgleichgewichte 
ebenso wie Umsatzraten biologischer, physikalischer und chemischer Prozesse. Mit diesen Verände-
rungen sind auch die Bedingungen für die Wasser- und Gewässernutzungen und die Zustandsbewer-
tung neu zu bestimmen.  

Sowohl für die Bewertung als auch das Management von Gewässern gilt es, Frühindikatoren zu ent-
wickeln, um diese klimabedingten Veränderungen zu erfassen und Kausalitäten zu verdeutlichen 
(Luft- und Wassertemperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert sowie Abflussverhalten, Eisbildung etc.). 
Auch Zustandsmerkmale und Kenngrößen der Biozönosen sollten erfasst werden, so Zeitpunkt von 
Algenblüte, Emergenz aquatischer Insektenarten, Laich und Schlupf von Fischen und Amphibien so-
wie Wanderbewegungen migrierender Arten, Aufkommen wärmetoleranter und an sonstige verän-
derte Bedingungen angepasster Arten und Neobiota sowie Ubiquisten oder Besonderheiten wie 
Krankheitsbilder oder Massensterben.  

Schließlich müssen die Referenzbedingungen kritisch dahingehend hinterfragt werden, inwieweit De-
fizite durch den Klimawandel bedingt und damit innerhalb überschaubarer Zeiträume als unveränder-
bar einzustufen sind. Referenzgewässer oder -abschnitte („best of“) sollten dabei für eine gezielte Be-
obachtung der Veränderungen durch den Klimawandel über ein regelmäßiges, langjähriges 
Monitoring staatlicher und nichtstaatlicher Stellen genutzt werden. Als Parameter werden dazu vor-
geschlagen: Temperatur von Wasser, Luft und Boden; Globalstrahlung und/oder Sonnenscheindauer; 
strukturelle Veränderungen; Abflussverhältnisse im Jahresverlauf; Taxalisten und Metrics der biolo-
gischen Qualitätskomponenten; Besonderheiten und Veränderungen im Einzugsgebiet (z. B. Landnut-
zung, Durchgängigkeit) sowie stoffliche Veränderungen aus dem Oberlauf; Veränderungen des Grund-
wasserhaushalts und der Bodenverhältnisse (Bodenwasserhaushalt, Humusgehalt, Erosions- und 
Akkumulationsformen). Hiermit wäre es möglich, die klimabedingten Auswirkungen weitgehend un-
abhängig von direkten anthropogenen Einflüssen differenziert zu beobachten und zu untersuchen. 
Gleichzeitig ließen sich die Referenzzönosen für einen „klimabereinigten Maßstab“ oder eine „klima-
bereinigte Referenz“ weiterentwickeln. Ziel muss es demnach sein, Zielgrößen und Referenzbedin-
gungen gewässertypbezogen an klimabedingt sich verändernde Rahmenbedingungen anzupassen. 

Mit einer differenzierten Bewertung im Rahmen des Gewässermonitorings lassen sich Maßnahmen 
und Handlungen ableiten, die die Klimafolgen für die Rolle des Gewässers in Natur, Landschaft und 
Stadt und seine Nutzungen mindern. Generell ist zu erwarten, dass naturnahe Gewässerabschnitte 
aufgrund ihrer größeren Diversität und ökologischen Stabilität in den abiotischen Faktoren (Struktur- 
und Strömungsvielfalt) und den biotischen Bedingungen (Artenzusammensetzung) vielfach weniger 
starke Auswirkungen des Klimawandels zeigen. Flankierend sind Bewirtschaftungsmaßnahmen zum 
Wasserhaushalt in Stadt und Landschaft, zur Regulierung des Hochwasserabflusses und zum Nied-
rigwassermanagement angezeigt.  

Essen, im Juli 2021 Thomas Grünebaum 
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In diesem Themenband werden, soweit wie möglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen für perso-
nenbezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht möglich ist, wird die 
weibliche und die männliche Form verwendet. Ist dies aus Gründen der Verständlichkeit nicht möglich, 
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise 
auf alle Geschlechter. 
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1 Einleitung 
Der Klimawandel ist eine der großen Herausforderungen für unsere Gesellschaft – bedingt durch di-
rekte Wirkungen auf den Menschen, aber auch auf die natürlichen und technischen Systeme. Die Was-
serwirtschaft leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz durch Reduzierung von klimarelevan-
ten Emissionen sowie Erhalt und naturnahe Entwicklung von Gewässern und Auen als natürliche 
Senken von Treibhausgasen („Mitigation“).  

Derzeit geht es in der Wasserwirtschaft vordringlich darum, Anpassungsstrategien und -maßnahmen 
zu entwickeln, die eine weitere Nutzung von Wasser und Gewässern sicherstellen bzw. deren Qualität 
erhalten sollen („Adaptation“). Wasserwirtschaft muss im Zeichen des Klimawandels unter veränder-
ten Rahmenbedingungen und Vorgaben stattfinden. Dabei gilt es zunächst zu erkennen, wie sich Kli-
mawandel auf die Systeme der Wasserwirtschaft einschließlich der natürlichen Systeme auswirkt, um 
gezielte Strategien und Maßnahmen umsetzen zu können.  

Nach nahezu allen derzeitigen Ergebnissen der Klimaforschung werden sich die meteorologischen 
und damit auch die hydrologischen Bedingungen durch anthropogene Einflüsse verändern – und das 
in einer deutlich höheren Veränderungsgeschwindigkeit als bisher erlebt (IPCC 2014; EEA 2017). Mit 
höheren Luft-, Boden- und Wassertemperaturen, längeren Hitze-, Niedrigwasser- und Trockenperio-
den, Verschiebungen der Niederschläge und der Temperaturganglinie im Jahresverlauf, stärkeren 
Extrema beim Niederschlag mit häufigeren Starkregenereignissen (DWA 2010; BUNDESREGIERUNG 
2008; BUNDESREGIERUNG 2011; IPCC 2014).  

Die Wasserwirtschaft ist vielfältig vom Klimawandel berührt. So verändern sich der Wasserhaushalt 
mit seinen Komponenten Wasserdargebot und -verfügbarkeit, aber auch Abfluss, Wasserqualität und 
Zustand der Oberflächengewässer und des Grundwassers. Damit verbunden sind Gefährdungen 
sämtlicher Wasser- und Gewässernutzungen, Belastungen beim Betrieb wasserwirtschaftlicher An-
lagen und teilweise erhebliche Schadenspotenziale durch Wasser in vielen Bereichen.  

Die Veränderungen vollziehen sich quantitativ und sie machen sich im Jahresverlauf bemerkbar: mit 
einer anderen Dynamik und vor allem anderen ausgeprägteren Extremen aller Komponenten. Dabei 
sind die Verflechtungen mit anderen Kompartimenten (Boden, Luft) und Sektoren vor allem bei Ma-
nagementaufgaben zu beachten. Insbesondere mit der Stadt- und Landschaftsplanung gilt es, Syner-
gien mit anderen Anforderungen und Ansprüchen zu identifizieren und integrale Lösungen zu finden. 
Ähnliches gilt für andere Infrastrukturbereiche wie Energie, Verkehr, Kommunikation oder auch die 
Bereiche Wohnen und Arbeiten, Freizeit und Erholung sowie Naturschutz, Tourismus, Land- und 
Forstwirtschaft. Auch hier ist ein integraler Ansatz mit der Wasserwirtschaft notwendig.  

Veränderungen der wasserwirtschaftlichen Bedingungen durch Klimawandel haben Auswirkungen 
auf die Ver- und Entsorgung, auf die Gesundheit von Menschen, die Funktion und Qualität von Ökosys-
temen, auf Vermögensgegenstände, wirtschaftliche Bedingungen und Bereitstellung von Ökosystem-
leistungen, das Gefahren- und Risikobewusstsein und die Lebensqualität aller gesellschaftlichen 
Gruppen. Aktuell haben rund 100 fachwissenschaftliche Gesellschaften ein gemeinsames „Statement 
of world aquatic scientific societies on the need to take urgent action against human-caused climate 
change, based on scientific evidence“ auf Initiative der American Fisheries Society unterzeichnet. 

Der Schutz vor dem Wasser, die Verfügbarkeit des Wassers und der Gewässer in dem heute als selbst-
verständlich angesehenen Maße sowie der gewohnten Ausprägung sind wahrscheinlich mit den heu-
tigen Systemen ohne spezifische Anpassungen nicht beherrschbar – zumindest nicht mit den heutigen 
Ansprüchen der Gesellschaft an Gesundheit, Verfügbarkeit, Sicherheit, Komfort und ökonomische 
Rahmenbedingungen.  

Die technischen Infrastruktursysteme, Stadt- und Landschaftsentwicklung müssen sich auf die ver-
änderten Bedingungen und neue Szenarien einstellen (BUNDESREGIERUNG 2011). Flexibilität ist ange-
zeigt – für ein möglichst breites Spektrum von Klimafolgen. Städte werden sich entwickeln müssen 
zu Systemen mit einem neu auszurichtenden, flexiblen Flächenmanagement, angepasstem Bauen 
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Der Klimawandel ist ein Megatrend, den wir in vielen Bereichen mit teilweise gravierenden Auswirkungen fest-
stellen: in Natur und Umwelt, Technik und Infrastruktur, aber auch in vielen Bereichen unserer Gesellschaft. 
Wir müssen weiterhin versuchen, den Klimawandel zu begrenzen, wir müssen uns aber auch auf seine bereits 
unvermeidlichen Folgen einstellen. Nur durch Erkennen und Verstehen von Einflussgrößen und Wirkmecha-
nismen wird es gelingen, dabei zielgerichtet und effizient vorzugehen. Dieses Vorgehen sollte im Hinblick 
auf die Sicherung der wasserwirtschaftlichen Grundlagen und Aufgaben systematisch erfolgen und laufend 
fortgeschrieben werden.  

Derzeit geht es in der Wasserwirtschaft vordringlich darum, Anpassungsstrategien und -maßnahmen zu 
entwickeln, die eine weitere Nutzung von Wasser und Gewässern sicherstellen bzw. deren Qualität erhalten 
sollen. Wasserwirtschaft muss im Zeichen des Klimawandels unter veränderten Rahmenbedingungen und 
Vorgaben stattfinden. Dabei gilt es zunächst zu erkennen, wie sich Klimawandel auf die Systeme der Wasser-
wirtschaft einschließlich der natürlichen Systeme auswirkt, um gezielte Strategien und Maßnahmen umset-
zen zu können. 

Der Themenband fokussiert insbesondere auf den Zustand der Oberflächengewässer, der viele Merkmale in-
tegriert und eine wesentliche Grundlage für Bewertung, Nutzungen und Maßnahmen darstellt. Hierbei kommt 
den Veränderungen in den Einzugsgebieten bzw. in der Landschaft vor allem mit ihren Auswirkungen auf 
die Abflussbildung, die Abflüsse und hydromorphologischen Prozesse ebenfalls eine große Bedeutung zu. 
Schließlich gehören zum Management auch Verhaltensänderungen bei Nutzergruppen und Zivilgesellschaft, 
wie zum Beispiel beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirtschaft und von Arzneimitteln der 
Bevölkerung, bei der Freizeitnutzung etc.. Auch sind Planungs- und Managemententscheidungen der Aufga-
benträger in den Bereichen Bauen, Arbeiten, Gesundheit, Mobilität und Kommunikation, Freizeit und Erholung 
etc. zu beachten.
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