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Kurzvorstellung

@ RBS wave

" Bauwesenstudium 1977 - 1981

O O O O O

Studiengang Siedlungswasserwirtschaft

“  Promotion 1986 - 1988
auf dem Gebiet Grundwassermodellierung / Wasserschutzgebiete

®  Seit 1995 bei vedewa / wave GmbH / RBS wave GmbH
Consulting / Team Netzmanagement - Teamleiter

“  Mitarbeit in Fachgremien und Hochschulen

Regelmaliger Referent beim DVGW

Lehrbeauftragter an der HS Rottenburg am Neckar (Studiengang Ressourcenmanagement Wasser) seit WS 2012.
Dozent bei IHK Reutlingen und Netze BW (Ausbildung von Rohrnetzmeistern) seit 2013.

Lehrbeauftragter an der HS Esslingen am Neckar (Studiengang Gebaude-, Energie- und Umwelttechnik) seit WS 2021.
Betreuung von ca. 110 Bachelor- und Masterthesen

" Publikationen

Prof. Dr. -Ing. E. Osmancevic

Consultant-Forschung-Produktentwicklung =
Telefon: +49 711 185 71 520 .
E-Mail: e.osmancevic@rbs-wave.de
O
O
O

E. Osmancevic, S. Hisam, M. Gerigk: Wasserversorgung und Klimawandel Risiken fir Stiddeutschland, gwf Wasser Abwasser,
05/2024 - Publikation

E. Osmancevic, S. Hisam: Einfluss des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung in Stiddeutschland, gwf Wasser Abwasser,
12/2021

E. Osmancevic, P. Gaus: Permanente Druckmessung in Wasserrohrnetzen zur Leckiiberwachung und zur permanenten Kalibrierung
von Rechennetzmodellen, DVGW energie/wasser-praxis, 05/2019

E. Osmancevic, M. Engelfried, R. Friedmann: Erh6hte Temperaturen in Wasserversorgungssystemen - Ursachen und
Gegenmalinahmen, DVGW energie/wasser-praxis 09/2018
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RBS wave GmbH Dienstleistungsportfolio @ RBS wave

Energie Wasser Infrastruktur

[ g

*  Quartierskonzepte *  Strukturgutachten *  Rohrnetzanalyse und -berechnung
*  Energieeffizienz *  Konzepte, Planung, Bau *  Netzrehabilitation
© Kommunale Wirmeplanung *  Gewinnung *  ErschlieRungen und
- Wirme- & Kiltetechnik . A.L'Jfbereltung Ersc‘hl|eBungstragerschaften
. Biogas *  Forderung *  Breitbandausbau
. *  Speicherung *  Kommunales Starkregenrisikomanagement

*  Geothermie . ) : .

o *  Transport und Verteilung *  Geotechnik & Altlastenengineering
’ Was§erkraft & Energieriick- *  Wasserverlustmanagement *  Industriebau

gewinnung *  Ingenieurdienstleistungen und

* E/MSR-Technik und Betriebsfiihrung Abwasser
Prozessleitsysteme
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RBS wave GmbH - %
Standorte, Mitarbeitende und Kunden RBS wave

Enge Zusammenarbeit mit Hochschulen und Unis im Land

s Firmeninterne Forschungsprojekte in den Bereichen:
Rund 110 Ingenieur*innen, .
45 technische Angestellte und Wasserverlustbekdmpfung
25 kaufmannische Angestelite Netzmanagement (Rohrnetzmodellierung)
Einfluss des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung
Erwarmung des Trinkwassers im Netz

o Kundenstruktur
Stadte und Kommunen

O O Stadtwerke

Zweckverbande
E"“inge". 00 """"""" Industrie und Sonstige
® stuttgart Konzerngesellschaften
3 © = @ Hauptstandort
O 100% Tochter Firma der EnBW

(Bereich Kritische Infrastruktur)
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Herausforderung fiir die deutschen Trinkwasserversorger g RBS wave

Historisch gewachsene Siedlungsstrukturen (Struktur des Wasserversorgungssystems?)

Teilweise hoher Bedarf an Sanierungs- und Rehabilitationsmalinahmen
(Ist-Zustand der Anlagen und des Trinkwasserrohrnetzes?)

Demografische und gesellschaftliche Veranderungen sowie Fachkraftemangel
Klimawandel, extreme Wetterereignisse

Verfligbarkeit von Trinkwasser - Nutzungskonflikte

Langfristige Prognose von Systemreserven und notwendigen Redundanzen

(Not-/Ersatzversorgung, lokal und/oder in der Region) - MaRnahmenplan, Risikomanagement DIN EN 15975-2,
erganzend W1001

Umsetzung der Trinkwassereinzugsgebieteverordnung 12/2023 bis November 2025
Umsetzung der Trinkwasserverordnung 06/2024 (Artikel 7) bis Januar 2029
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Herausforderung fiir die deutschen Trinkwasserversorger % RBS wave

Losungsansatze

Erstellung eines Strukturgutachtens

Durchfiihrung einer Rohrnetzanalyse und -berechnung

Erstellung eines Rehabilitationskonzeptes

Identifizierung der Gefahrdungen und Abschatzung der Risiken im Wasserversorgungssystem

Umsetzung der MaRnahmen

Datenerhebung Entscheidung zum Neubau Datenerhebung & Gutachten Geplanter Baubeginn Fertigstellung

Pilotierung Entwurfsplanun
Strukturgutachten Entscheidung 6kologisches Wasserre'::ht ¢ Bau
Priorisierung Standortfrage Gutachten . Inbetriebnahme
Baubeginn
Baugrundgutachten
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Herausforderung fiir die deutschen Trinkwasserversorger % RBS wave

Losungsansatze

Eine Zusammenarbeit zwischen Schulen €- Hochschulen/Unis €< - Wirtschaft

Weiteres Studium
Master

RBS wave GmbH
Studierende von STUDENTENPOOL
Hochschulen und Praktikum
Universitaten Werkstudent
Abschlussarbeit

Projektingenieur bei
RBS wave GmbH

Anstellung bei
einem anderen AG
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Herausforderung fiir die deutschen Trinkwasserversorger g RBS wave

Ist Klimawandel ein Risiko fur die sichere und zuverlassige zukiinftige Wasserversorgung?
Klimawandel, extreme Wetterereignisse
Verfligbarkeit von Trinkwasser - Nutzungskonflikte
Langfristige Prognose von Systemreserven und notwendigen Redundanzen

Erwarmung von Trinkwasser in Wasserversorgungssystemen, insbesondere in Trinkwasserrohrnetzen
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Inhaltverzeichnis g RBS wave
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1. Anlass und Zielvorgaben é RBS wave

SPIEGEL Wirtschaft A

* Wie wirkt sich das Klima wirklich auf die Wasserversorgung aus?
nm— * Was sind die Trends?
Stadte- und Gemeindebund warnt vc « Was erwartet uns in Zukunft?

Wasserknappheit

Hoher Verbrauch in Industrie

ren MO (a0 b
nn A def
L1k gt \m ® . nnet- XA'X.— “M.;-“mun%

| UNESCO-Weltwasserbericht

| 2,2 Milliarden Menschen ohne sauberes Trinkwasser

22.03.2024 « 08:40 Uhr

Sauberes Trinkwasser ist eine uberlebenswichtigste Ressource - zu der weltweit

(@ 7 noch immer mehr als zwei Milliarden Menschen keinen Zugang haben. Aus Sicht

~ der UN droht Wasserknappheit zunehmend Konflikte zu schiiren. | mehr

10 | RBS wave GmbH | 10.10.2024 | 3. Dialogforum Wasser _ Wasserversorgung und Klimawandel - Risiken fir Stiddeutschland _ Prof. Dr. —Ing. Esad Osmancevic



1. Anlass und Zielvorgaben

% RBS wave

6:

Zusammenhange N
< >

‘ Grundsatze der Trinkwasserversorgung

Einflussfaktoren des Klimawandels l / 1 \

ZIELVORGABE: Quantitat Kontinuitt

Zusammenhang zwischen Einflussfaktoren des Klimawandels und Grundsatze der
Wasserversorgung finden

Auswirkung des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung bewerten
Ein Frihwarnsystem fir die Trinkwasserversorgern entwickeln und

Entsprechende Malinahmen und Anpassungsstrategien fir die zukinftige
Trinkwasserversorgung empfehlen
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Inhaltverzeichnis g RBS wave
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2. Methodik und Datengrundlage % RBS wave
- Untersuchungsraum - Siddeutschland

Untersuchungszeitraum: 11/12 Jahren (2010-2020/21)

Auswahl von WVU: Ekamm (}m :t‘? Legende :|13 ::rojektphasea:9 U (Al 201
. . 1
Kleine, mittlere, groRe WVU o otz . & KR 1 efragung von (April 2021)
5 Klimaregionen (7 KR2 )
. . ; 5 2. Projektphase:
Vorliegende Datenbasis der RBS wave GmbH "5 LO Eij Befragung von 54 WVU (April 2022)
ﬁ’f P l bt \g
‘ ' Hessen @ R5 3. Projektphase
4 “/‘;le:badeFra”"}” N R . j :
Rhemland Pfalz daip- 19 o O stadt Entwicklung eines Frihwarnsystems
4 ® WV Absage erhalten (April 2024)
W @ WV offene Anfrage
® WV teilgenommen
%ﬁfyﬂ@
1@ @
9 2 ®
Bayern
@8 Qe Opy IGSBUE
)
i 6 ® Cutnenen
Y o)
@

93 befragte WVU
72 Teilnehmende
21 Absagen
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2. Methodik und Datengrundlage é RBS wave
- Datenerhebung

Datenerhebung bei 72 Wasserversorgungsunternehmen aus 5 Bundeslandern

Quantitative Parameter: Jahresbereitstellungsmenge, monatliche Bezugsmengen, Tagesspitzenwerte,
Quellschittung, Brunnenergiebigkeit, Ruhegrundwasserspiegel, ...

Qualitative Parameter: Rohwasserqualitat (Nitrat, elektrische Leitfahigkeit, Eisen, Mangan, ...)
Rohrbruchstatistik

(Die Angaben zu den Wasserversorgungsparametern entstammen der Datenerhebung durch Fragebodgen und sind
anonym ausgewertet.)

65 Wetterstationen des DWD (alle

Daten der Wetterstationen entstammen dem Online-Portal Climate-Data-Center (CDC) des Deutschen Wetterdienstes oder in
Einzelfallen den eigenen Angaben der Wasserversorgungsunternehmen)

Monitoring-Datenbanken der Ministerien
(Die Daten und Angaben zu den Grund- und Quellwasservorkommen, Rohwasserqualitat)
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Datengrundlage - Steckbrief der Wetterstation Bad Bergzabern (ID-0377)
- Klimaregion: 4 - Zuordnung zu Wasserversorgungsunternehmen: 02
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Monatsmittel der Lufttemperatur
Mittehverte 2010-2014 und 2015-2020. Bergzabern, Bad
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Abb. A.5. Monatsmittel der Lufttemperatur,
Mittelwerte 2010-2014 und 2015-2020
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@ RBS wave

Summe des monatlichen Niederschlags
Mittehwerte 2010-2014 und 2015-2020, Bergzabern, Bad
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Abb. A.6: Monatliche Niederschlagsmengen,
Mittelwerte 2010-2014 und 2015-2020
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Datengrundlage-Steckbriefe der Wasserversorgungsunternehmen % R BS wave
- Wasserversorgungsunternehmen 01

A.1 Wasserversorgungsunternehmen 01

Jahresabgabemenge (Stand 2020): ca. 454.500 m?/a

Wasserbezug: 90 % Eigenwasser, 10 % Fernwasser
Versorgte Einwohner (Stand 2020): ca. 6.100

Mittlere Tagesbereitstellungsmenge: 1.245 m?3/d

Tagesspitzenabgabe: 2.522 m3/d (rechnerisch ermittelt)
Netzlange: 48 km

Gewinnung: 1 Quellgebiet

Klimaregion: 1

Reprasentative Wetterstation (DWD): ID 3730

Be’\s".‘e\
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Inhaltverzeichnis g RBS wave
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3. Wetterereignisse des Klimawandels

- Zusammenhange mit Grundsatzen der Trinkwasserversorgung

Wetterereignis Quantitat

Qualitat Kontinuitst

Lufttemperatur = Anstieqg des mittleren Pro-Kopf-Be-
darfs

-2 Temperaturanstieg in Rohwasser
und Trinkwasserrohmetzen

Zunahme )
Verlangerte Vegetationsperioden Anderung des Zirkulationsverhal-
Erhahter Bewasserungsbedarf in der tens von Seen
LWS Riickgang Tiefenwasserermeuerung
Sinkende Sauerstoffkonzentration
Verlangerte Vegetationsperioden
Zunahme des Diinge- und Pflanzen-
schutzmittelbedarfs, Eintrag von Mahr-
und Schadstoffen in Grund- und Ober-
flachenwasser
Heilken Tage, - Anstieq des Spitzenbedarfs - Temperaturanstieg in Rohwasser Ansiedelung von Ne-
Sommertage , und Trinkwasserrohmetzen 0ZOEen
Zunahme der Spitzenbedarfstage
Zunahme

Trockenperioden | = Verlangerte Spitzenbedarfszeit-
raume

Zunahme der Hau- : ;
Bqhedt und Dauer Anstieg des Spitzenbedarfs

-» Fehlende Grundwasserneubildung
Fallende Grundwasserstande
Sinkende Quellschittungen

- Niedrigwasser in Fliebgewassern
und Seen

< Nutzungskonflikte zwischen WWU
und anderen Verbrauchergruppen
(LW5S, Industrie etc.)
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- Niedrigwasserphasen Setzungsprozesse
Erhihte Schadstoffkonzentrationen und Bodenlastverschie-
durch fehlende Verdinnung bungen

, Vermehrte Rohrbriiche
Zunahme des Bewasserungsbe-
darfs = Anstieqg der Wald-
Eintrag von Nahr- und Schadstoffenin = brandgefahr
Grund- und Oberflachenwasser Beeintrachtigung der Er-
reichbarkeit von Anlagen

% RBS wave



3. Wetterereignisse des Klimawandels
- Zusammenhange mit Grundsatzen der Trinkwasserversorgung

Wetterereignis I

Quantitat

Qualitat

Kontinuitat ‘l

Niederschlag

Verschiebung in
das Winterhalbjahr

Starke jahreszeitliche Schwankun-
gen der Oberflachen- sowie Grund-
wasserstande und Quellschittungen

- Hochwassergefahr
Eintrag von Trilb-, Mahr- und Schad-
stofffrachten in Grund- und Oberfla-

— Hochwassergefahr
Uberschwemmung von
Anlagen im Winter

stofffrachten in Grund- und Oberfla-
chenwasser

- Mikrobiologische Verunreinigungen
des Rohwassers durch KanalOberlaufe

\ - Niedrigwasser im Sommer, Hoch- chenwasser
Vermehrt in Form wassergefahr im Winter
von Regen als von .
Schnee = Anderung des mittleren Abflusses
und des Abflussregimes von Flielge-
wasserm
= Zunahme des Bewasserungsbe-
darfs wahrend der Vegetationsperiode
Starkregen Erhihter oberirdischer Abfluss - Uberflutungsgefahr - Uberflutung und Be-
Zunahme Geringe Sickerwasserraten Eintrag von Triib-, Mahr- und Schad- schédigung von Anlagen

- Beeintrachtigung der
Erreichbarkeit von Anla-
gen
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3. Wetterereignisse des Klimawandels % RBS wave

- Zunahme von Extremereignissen

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

» A} » ’ A‘ ﬁ‘ * *

L ; » T A D ESgea O
€. oY : S, {,,‘ 3t ©
I 2 , S TR L "

£ UFZ-Durremonstor/ Heimholtz-Zentrum fur Umweltforschung. Friedrich Boeing

Hitzewellen und Temperaturrekorde: 3 x mehr

Dirren und Trockenperioden: +40 % bei 3°C Temperaturanstieg
Niedrigwassersituationen in Flissen und Oberflachengewassern
Starkregenniederschlage

Hochwassersituationen
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3. Wetterereignisse des Klimawandels

- Anstieg der Lufttemperatur

Projektion +3,1 bis +4,7 °C

A 4

1971-2000

o

L seomm—
5 66 7 8 9 10 11 12 13 14
[°cl

30-Jahresmittel der 2m-Temperatur aus COSMO-CLM Klimasimulationen mit 3 km Gitterweite, Projektion mit RCP8.5-Szenario
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3. Wetterereignisse des Klimawandels

- Jahresniederschlag

Sommermonate
Niederschlag

Sommer 2021

Emissionsszenarno. RCP4S Zedlenster 2030 - 2060

,.ll'll
l il f

vwso 'uo
Basis: Messwerte (Vorgangenhed)

ﬁwm

—— 30-jnnges gletendes Minel
vieljhriger Minletwert (1971 . 2000)
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2040 2000 2080
Basis: DWD-Ralererz-Ensemble RCP4 5 (Zukunit)

15. - 85. Perzentil der gleitenden Mitial
Spanrwehe dos DWD-Referenz. Ensembles

@ RBS wave

Wintermonate
Niederschlag

Winter 2021 Emissionsszenana RCP4.S Zeafenstar 2030 - 2060

Niederschiagshbhe

e
g A e

1050 1960 ' 2040 2080 2000
Basls: Messwerte (Vergangenheit) i Bass: DWD-Referenz-Ensemble RCP4 5 (Zusunit
jl Getvetsmmei ]
— 30 {Ahriges giedendes Ml ) 15, - 85. Perzentil der gleitendan Misiel
vielibviger Mitsehwert (1971 - 2000) [ Spannwate des DWD-Aeferenz-Ensembles

Quelle: Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Deutscher Klimaatlas (dwd.de)
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https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

3. Wetterereignisse des Klimawandels é RBS wave
- Zunahme von HeiRen- und Sommertagen

Sommertage = 25°C HeilRe Tage = 30°C

PU Sl Sommertage P Heile Tage
Kalenderjahr 2021 Emissionsszenario: RCP4,5 Zeitfenster: 2030 - 2080) Kalenderjahr 2021 Emissionsszenario: RCP4.5 Zeitfenster: 2030 - 2060
1881 - 2021
Deutschiand
Sommentage Kalenderjahr 1 ‘ HeiBe Tage Kalenderjahr |
& 50
40
40
B g7
= 2 =
20
0 4 11
J— 10
, y T U
1800 1920 1950 1980 w0 g 2040 2060 2080 1800 1920 1950 1980 2010 2040 2060 2080
: ) : 1
Basis: Messwerte (Vergangenhei) y  Basis:DWD-ReferenzEnsemble RCP4.5 (Zukunft) Basis: Messwerte (Vergangenhet) y  Basis: DWD-Referenz-Ensemble RCP4.5 (Zukuntl)
o negative Anomalie ! A m Anomalie !
— 30.jahriges gleitendes Mittel 1 15. - 85, Perzentil der gleitenden Mittel —— 30-jihriges gletendes Mittel 1 15, - 85, Perzentl der gleltenden Mittel
1 Spannweite des DOWD-Referonz-Ensembles [ Spannweite des DWD-Referenz-Ensembles

Quelle: Wetter und Klima - Deutscher Wetterdienst - Deutscher Klimaatlas (dwd.de)
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3. Wetterereignisse des Klimawandels e
- Ubersicht liber die Klimaregionen in Stiddeutschland RBS wave

[ Bundeslander

Wasserversorgungsunternehmen
@® Absage
@ Tellnahme
Klimaregionen
1
Bl 2
B 3
4
. s

irjland-PfaIz

417

V%

Baden-Wiirttember ‘_ I AT

0 50
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3. Wetterereignisse des Klimawandels

- Einordnung der Klimaregionen: Klimaparameter in Siddeutschland

Mitteltemperaturen der Klimaregionen im Jahresniederschlag der Klimaregionen im
Vergleich zum Raum Siiddeutschland Vergleich zum Raum Siiddeutschland
14,00 2000
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
lahr lahr
Uber die Jahresmitteltemperatur Uber die Jahresniederschlagssumme
Temperatur / Anzahl der Sommer- und HeiBen Tage >

jahrl. Mitteltemperatur [°C] 9,3 -1,5 -1,3 0,0 +1,07 +1,82
HeiBen Tage [Anzahl] 12 -6 -7 +0,6 +4,3 +7,7
Sommertage [Anzahl] 47 -15 -17 +1,7 +10,7 +18,3

jahrl. Niederschlagssumme | [mm] 1022 +526 +292 -109 -272 -438

Anmerkung: KR1 und KR2 hauptséachlich gleiche Wetterstationen in Betrachtung der Wasserversorger

A

N
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Zusammenhange der Wetterereignisse und Wasserversorgungsparameter
Wasserversorgungsunternehmen 02
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Zusammenhang Pro-Kopf-Verbrauch des
WWU 02 und Monatsmitteltemperatur
tuber 15 °C an der Wetterstation 0377,
2010-2020

Abb. C.1:  Jahres-Pro-Kopf-Verbrauch des WVU Abb. C.2:
02 und Jahresmittetemperatur an der
Wetterstation 0377
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Abb. C.3: Zusammenhang zwischen Pro-Kopf-

Verbrauch (WVU 02) und Anzahl an
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Zusammenhange der monatlichen Entnahmemenge und Maximaltemperaturen im Monat - bei g RBS wave
Wasserversorgungsunternehmen 02
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Abb. C.5: Monatliche Entnahmemenge des WVU 02 unterteilt in Quell-, Tieforunnen- und Fernwasser und
Maximaltemperaturen im Monat an der Wetterstation 0377
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Zusammenhange des Tagesspitzenfaktors und der Tagesmitteltemperatur am Spitzentag
Wasserversorgungsunternehmen 02
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Abb. C.8: Tagesspitzenfaktoren der drei Tage mit dem héchsten Verbrauch eines Monats des WVU 02 und
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Tagesmitteltemperatur am Spitzentag an der Wetterstation 0377 im Zeitraum 2010-2020

Abb. C.9:
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Brutto-Pro-Kopf-Verbrauch in Stiddeutschland
- Entwicklung im Zeitraum 2010 - 2020

Entwicklung des Brutto-Pro-Kopf-Verbrauchs

180

& RBSwave
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Brutto-Pro-Kopf-Verbrauch @ RBS wave
- Einfluss von Trockenperioden und Tagestemperatur

Verbrauch in Abhangigkeit von der Dauer von Trockenperioden
und der mittleren Tagestemperaturbzw. Jahreszeit
) -
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Quelle: Studie in Osterreich (Neunteufel et al. 2015)
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Grundwasserdargebot g RBS wave

- Veranderung der Grundwasserspiegel in den Klimaregionen

S Gawsssar Globaler t-Test

Einfluss der Klimaregion auf die Anderung des GW-Spiegels von 2010 - 2020 3 aiguesas P

KLIVWA Naturraum ® steigand (23)
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°  GW-Stand besonders in KR 1, 4 und 5 sinkend von 2010 - 2020 Langzeitentwicklung der Grundwasserstande und Quellschittungen
* Weniger Niederschlag in KR 4 und 5 an Messstellen in Baden-Wirttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz

© Weniger Schmelzwasser und erhéhter Oberflichenabfluss in KR 1 (Alpen/Voralpen) und Saarland bis 2020 [KLIWA, 2022]
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Veranderung der Grundwasserspiegel é
- Hydrogeologische Einheiten RBS wave

Betrachtung durch Hydrogeologische Einheiten:
*  Besonders HE 1 und HE 3 betroffen von Abnahme
*  Regional bedingt (HE 1 haupts. KR 5)

Einfluss der hydrog. Einheit auf Anderung des GW -Spiegels der ausgewihlten
Messstellen von 2010 - 2021
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Hydrogeologische Einheiten
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Quellwasserdargebot
- Veranderung der Quellschittungen in den Klimaregionen
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Veranderung der Quellschittungen in den Klimaregionen von 2010 - 2021
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Tendenz der Abnahme der Quellschiittungen in allen Klimaregionen in 2010 - 2021

Teilweise Abnahme von 20% bis zu 35%
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Kurzzeitige Qualitatsschwankungen @
- Tribung — Quelle im Gebiet des WVU 26 RBS wave
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Rohwasserqualitat % R BS wave

- Veranderung der Grund- und Quellwassertemperatur

Mittlere Wassertemperatur der Grund- und Mittlere Wassertemperatur in Abhdngigkeit von der
Quellwassermessstellen (Median) Jahresdurchschnittstemperatur 2010-2021
11,2
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Grund- und Quellwassertemperaturen nehmen stark zu (Quellwasser: ca. 1°C seit 2010; GW ca. 0,5 °C seit 2010)
Zusammenhang mit Zunahme der Jahresdurchschnittslufttemperatur feststellbar: Peaks und Lows um jeweils 1 Jahr verschoben
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Wassertemperatur im WVS / TWRN (Temperaturmesskonzept) % RBS wave
- Temperaturmessstellen in einem WV-System

Klima — (3 Stationen) 3 Wetterstationen
Wasser - (12 Sonden in Anlagen, 3 Wassertiirme
33 im Netz und 58 an HA) * 4 Messsonden

2 Wasserwerke | |
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_1®
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+ 19 Erd=onden
an & Stellen
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7 Tiefbrunnen 320 kon Met=z

sl 2 Messzonden 91 Messstellen im Netz davon
= 33 Messsonden [Hydrant] + 10 [2020]
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Verdnderung der Wassertemperatur im WVS / TWRN é RBS wave
- Zusammenhang zwischen Luft- und Bodentemperatur

35
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Min.: 2,3°CMax.: 27,3°C
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£ s
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B 2016 [ 2017 [ a0 | von Juni bis September

Messstelle im Strallenbereich nahe dem Endhydrant der Stichleitung

Rohrnetzberechnung zeigt hier Stagnation (v < 0,005 m/s) und hohe Verweildauern

Es findet eine Angleichung der Trinkwassertemperatur an die umgebende Bodentemperatur statt.
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Messergebnisse

- Trinkwassertemperatur im Bereich des Wasserrohrnetzes und der Anschlussleitungen
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% RBS wave

Unterflurhydranten (Versorgungsleitung):

An 17 von 33 Messstellen Wassertemperatur

> 25°C

Wasserzahler (Hausanschluss):

Tagesmaximaltemperatur an 31 von 58

Messstellen > 25°C

Tagesmitteltemperatur an 15 von 58

Messstellen > 25°C
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Veranderung der Wassertemperatur im WVS / TWRN

- Wassertemperaturverhaltnis in einem Wasserversorgungssystem
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Globaler Klima-Risiko-Index fiir die Jahre 2000 - 2019 @
—in Deutschland Klima-Risiko-Index 11-20 RBS wave
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Germanwatch, 2021 (https://www.germanwatch.org/de/kri) Daten: Emergency Events Database (https://www.dw.com/de)
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Einfluss des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung in Trockenperioden - é
Zusammenfassung RBS wave

Riickgang der Schuttungen bei Quellen

Absinken der Grundwasserstande

Erhohter Tagesspitzenbedarf — ggf. auch lGber langere Zeitraume
Zusammentreffen von sinkenden Quellschuttungen und erhéhtem Bedarf

Steigender individueller Bedarf an Trinkwasser (Garten, Pool, Golfplatze, Landwirtschaft...)
bei langanhaltenden Hitzeperioden

Erwarmung des Trinkwassers im Wasserversorgungssystem
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Losungsansatze ) g RBS wave

Analysieren und die Mallnahmen bewerten, festlegen und priorisieren

Priorisierung der Losungen und Erstellung einer Umsetzungsstrategie anhand:

“  Eintrittswahrscheinlichkeit
“  SchadensausmaR
[ )

MaRnahmen zur Hartung (Machbarkeit, Umsetzungsdauer, Finanzierung)

»Nicht warten sondern anfangen!”
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Mogliche MaRnahmen % RBS wave

- zur Reduzierung der Auswirkungen des Klimawandels

MengenmaiRige Aspekte € -> politische Zielsetzungen €< - planerische Aspekte

Einsparpotenzial durch Reduzierung des Pro-Kopf-Verbrauchs

Reduzierung der Verluste und damit Einsparen der jahrlichen Trinkwassergewinnung
Information der Bevolkerung, Einbeziehung der Kommunen

Monitoring und Datenerhebung

Infrastrukturausbau, Notfallkonzepte, Risikomanagement
Grundwassermanagement und Ressourcenschutz

Entwicklung einer ckologischen Landwirtschaft

Kooperation Land-, Forst- und Wasserwirtschaft

Forderung von Forschung und technischen Entwicklungen

Anpassung gesetzlicher Regelungen
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Problem in Trockenperioden é
- Spitzenverbrauch und Haufigkeit RBS wave

Verursacher?
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Mogliche Malinahmen g RBS wave

- zur Reduzierung der Wassertemperatur im Trinkwasserrohrnetz

Rohrnetzspullung

Senkung der Einspeisetemperatur ins Trinkwasserrohrnetz
Anpassung des Rohrmaterials

Anpassung der Verlegetiefe

Anpassung des Rohrdurchmessers

Verschattung von Oberflachen

Ausreichende Abstande von Trinkwasserleitungen zu Warmeleitungen oder Stromkabel mit hoher Warmeabgabe

Aktuell eine gro3e Debatte in Deutschland liber die
Warmenutzung aus Zubringer-, Haupt- und Versorgungsleitungen der 6ffentlichen Wasserversorgung
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Fazit

@ RBS wave

Wo stehen wir gerade und was kommt auf uns zu?

Wasserdargebot wird in vielen Regionen nicht ausreichen (Masterplan Wasserversorgung BW)
Fernwasserversorger kommen bzw. sind an der Kapazitatsgrenze

Investitionsstau und lange Genehmigungsprozesse

Wissen der eigenen erfahrenen Kolleginnen und Kollegen geht verloren (Ruhestand)

Fachkraftemangel (Nachwuchs und Wissenstransfer)

Extreme Wetterereignisse werden immer haufiger

Wasserkonflikte entstehen
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Fazit & RBSwave

Der Einfluss des Klimawandels ist in allen Bereichen der Trinkwasserversorgung messbar
und erkennbar!

Quantitat
Pro-Kopf-Bedarf

Spitzenbedarf
Grundwasserneubildung und Quellschiittung

Qualitat
landwirtschaftliche und anthropogene Einflisse l‘
Extremereignisse
Wassertemperaturen im Wasserversorgungssystem

Kontinuitat
Nutzungskonflikte
Betriebsunterbrechungen der Anlagen
Rohrschaden
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Fazit & RBSwave

GEFAHR EINER NEGATIVEN WASSERBILANZ

Wasserdefizit

> Sommer und Heille Tagen
> Trockenperioden

> spez. Pro-Kopf-Bedarf
> Tagesspitzenfaktor

< Sommerniederschlage
< Grundwasserneubildung
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Masterplan Wasserversorgung Baden-Wirttemberg

Wasserbilanz LK - Bewertung IST e RBS wave

Bewertung IST - Mittlerer Bedarf
B kein Defizit

W kicines Defizit | 3von 76 VG [ Keines Defizit | 10von 76 VG
B orotes Defizit | 3von 76 VG I orotes Defizit | 30 von 76 VG
~— Haupt-, Verbindungs-, Zubringerieitung e ——— Haupt-, Verbindungs-, Zubringerleitung

Bewertung IST - Trockenperiode und Spitzenbedarf
B kein Defizit

(o) LUBW LGL. HOLINGER AG, RSS wave Gmbi. Stand: 18,12 2022 | 0

{c) LUBW. LGL, HOLINGER AG, RBS wave GmbH. Stand: 16.12.2022

52 | RBS wave GmbH | 10.10.2024 | 3. Dialogforum Wasser _ Wasserversorgung und Klimawandel - Risiken fir Stiddeutschland _ Prof. Dr. —Ing. Esad Osmancevic



Ausblick

% RBS wave

Risikoermittlung des Klimawandels auf die Trinkwasserversorgung

= Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmaf}

Entwicklung einer datenbasierten ML-Modellbildungsstrategie, welche es ermoglicht anhand der zugehorigen
Verbrauchs- und Wetterdaten fir jeden lokalen Wasserversorger ein ML-Modell zur Vorhersage des
Trinkwasserverbrauchs zu generieren und die damit verbundenen Risiken abzuschatzen. Basierend auf den
bewerteten Risiken ist es moglich, mogliche MaBnahmen zur Reduzierung oder Beseitigung des Risikos
vorzuschlagen. - ENTWICKLUNG EINES FRUHWARNSYSTEMS -
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Ausblick @ RBS wave

° Datenbasis: Untersuchung von 73 Wasserversorgern in Siiddeutschland
Esad Osmancevic, Selina Husam, Marced Gengk QWf Qm

*  ML-Modell zur Vorhersage des Trinkwasserverbrauchs

* Risiken abschatzen
Wasserversorgung und
Klimawandel
Risiken fiir Siddeutschland » Praxisorientierte Umsetzung fiir eine nachhaltige, sichere und
zuverlassige Trinkwasserversorgung in der Zukunft

* Ubertragbarkeit auf andere Regionen

»Die Zukunft basiert auf dem, was
wir heute tun.”
Mahatma Gandhi

%/ Vulkan Verlag
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit é RBS wave

Prof. Dr. -Ing. Esad Osmancevic
Consulting / Senior Consultant-Forschung-Produktentwicklung

RBS wave GmbH
Standort Weilimdorf

Mittlerer Pfad 2, 70499 Stuttgart

Tel. 0711 18571-520
Fax 071118571 -508
e.osmancevic@rbs-wave.de



mailto:e.osmancevic@rbs-wave.de

