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Das 
Anthropozän

fordert uns!
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Überblick

1. Was wir bisher beobachten – und wo es hingehen könnte 
2. „Wir müssen über bestimmte Dinge nochmals reden“
3. Strategie in Bewegung
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1. WAS WIR SEHEN
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Folie: 5

WETTERREG2010
(2021-2050)

877 mm

Ein bisschen 
trockener – 9%
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Folie: 6

WETTERREG2010
(2021-2050)

9,3 °C 

Ein bisschen 
wärmer + 13%
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Folie: 7

WETTERREG2010
(2021-2050)

9,3 °C 

Da passen wir 
uns doch an!
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Folie: 8

WETTERREG2010
(2021-2050)
159 mm/a  

Ups !! 
- 25%
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Präsentationstitel 9

Dürre, Hitze und Niedrigwasser

Schwäbische 
Rezat
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Stress für Gewässerökosystem nimmt zu
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Quelle: KLIWA

signifikante Zunahmen liegen in etwa zwischen 0,2 und 0,7 °C pro Dekade. 

• Wassertemperatur -> Sauerstoffgehalt
• Niedrigwasserphasen
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zeitliche Niederschlagsverteilung
2016 – das Jahr der Sturzfluten
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• Eigentlich kein „nasses“ Jahr
• Mehr als 50 lokale Ereignisse über ganz Bayern
• Auch abseits von Gewässern

Pressefoto: GeiringFoto: WWA DEG

Fotos: Polizeipräsidium Niederbayern
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Angriffe auf den Boden: Erosionen und Schäden 
auch in der Flur
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© European Commission provided by CGR SpA under Copernicus EC
Foto: LfL

Zunahme Regenerosivität = Zunahme Oberbodenerosion um 
Faktor 2 (!) seit 1962 – 2017 (K. Auerswald et. al)
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Exponentielle Konsequenzen:
Bewässerungsbedarf
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Bewässerte Flächen in Bayern, getrennt nach möglicher und 
tatsächlicher Bewässerung (Quelle: Angaben des LfStat) 

Gebiete mit landwirtschaftlicher 
Bewässerung zeigen eine 
ausgeprägte Tendenz 
• zur räumlichen 

Konzentration bewässernder 
Betriebe 

• zur Ausdehnung der 
bewässerten Fläche pro 
Betrieb.
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Bewässerungslogik
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• Absicherung Qualität und Quantität (Marktdruck)
• Risiko“versicherung“ für Sonderkulturen
• Zunahme bewässerte Flächen (vor allem in 

Schwerpunktgebieten)  - Spezialisierung
• In Trockenjahr Verdopplung des Wasserbedarfs im Vergleich zu 

mittlerem Jahr
• Tagespitzenbedarf teils Faktor 10 höher als mittleren Tagesbedarf
• Nachhaltigkeit kostet! (Beileitung statt Grundwasser, Tröpfchen 

statt Sprinkler)
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Zunahme genehmigter Wassermengen zur 
Bewässerung landwirtschaftlicher Flächen im 
Landkreis Dachau
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Zusammenstellung 2010 bis 2019
Jahr jährliche Entnahme [m³/a]
2010 57.500
2011 71.640
2012 127.640
2013 147.640
2014 194.761
2015 204.761
2016 491.361
2017 529.761
2018 550.261
2019 550.636

Zunahme um Faktor 10 in 10 Jahren
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Folie: 16https://www.umweltbundesamt.de/

Eine aktuelle Bewertung des 
chemischen Zustands des 
Grundwassers in Deutschland zeigt, 
dass 34,8 % aller GWK in einem 
schlechten chemischen Zustand sind.
UBA „Gewässer in Deutschland“ 

Qualitative 
Knappheit: 
Nährstoffe als 
Schadstoffe
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Weitere Player im System – (schwer kalkulierbar)
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Auswirkungen von Drainagen

Quelle: oben : Melioration GmbH, unten: CropTec Inc.
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2. STRATEGIEN

Folie: 18
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19
Luftaufnahmen: Nürnberg Luftbild, Hajo Dietz

Grafik: Wasserwirtschaftsamt Ansbach Grafik: LfU Bayern

Meister im Versorgen? 
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Dreifach-Herausforderung Quantität?
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• Weniger Grundwasserneubildung
• Mehr Verbrauch (z.B. Bewässerung)
• Sinkende Qualität wegen geringerer Verdünnung und 

Zunahme Belastung

20
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1960 1980 2000 2020
Demand-Management
Herausforderung: 
• Änderung Klima und damit langfristige 

Wasserbilanz
• Bedarfs- und Nachfragemanagement

Supply-Management
Herausforderung: örtl. und zeitl. Ausgleich
• Überörtlich (Nord/Süd-Ausgleich) 
• Saisonaler Ausgleich / einzelne Trockenjahre

1.0 Daten / Information

2.0 Steuerung / -Systeme*

3.0 Wasserversorgung

5.0 Naturhaushalt/
Ökosystemfunktionen

Messstellenausbau
Quantitativ - qualitativ

1970 LT-Beschluss: 
Überleitungssystem / fränkisches 
Seenland 

Aufbau Fernwasserversorgung
Bay. Wald 1963 und Fränk. Wirtschaftsraum 1966

TrinkW-Talsperren
Mauthaus 1968/ Frauenau 1976

1984 Alarmplan Main 
2012 Alarmplan Gewässerökologie Main (AMÖ) und 2020 Donau (ADÖ)

2005/2010 Förderung
Bewässerung Knoblauchsland

1999 KLIWA
Verbundforschungsprojekt

2008 NID
Niedrigwasserinformationsdienst

2008 Wasserversorgungsbilanzen
derzeit Aktualisierung auf Prognose 2035

2008 Förderung Verbundleitungen
„zweites Standbein - Redundanz“

Umstellung auf Trennkanalisation
(Gesetzesanpassung)

Zukunftskonzept „Wassersicherheit in Bayern“: „Es ist genug für alle da, aber nicht für jeden Zweck an jedem Ort“

„Speichern, steuern, managen -
vom Supply zum Demand-

Management“

„Bewässerung organisieren“

„Sichere Trinkwasserversorgung für 
Bayern“

„Qualitative Wasserknappheit 
– ein No-Go“

„Umwelt als zweite Haut -
Gesundheit, Sozialfunktion, 
Schatten als neue Währung“

„Resiliente Umwelt – GW-Stände u. 
Feuchtgebiete erhalten als 

Überlebensstrategie für Wälder und 
Gewässer“

„Im Bilde bleiben!“ – Beobachten, 
Hinterfragen, Forschen, Didaktik

Maßnahmenpakete 2020:Schwerpunkte:

4. Reinigungsstufe

DüV, PSM

Uferstreifen (Beschattung)

1999 Restwasserleitfaden     2020 
Mindestwasserleitfaden

Initiative Stadt.Klima.Natur

Förderung Bewässerungskonzepte
Pilotförderung Bewässerungsinfrastruktur

1995 Auenprogramm

Zukunftsstrategie
Fernwasser-Verbundnetz

Wasserhaushaltsmodelle

2000 WRRL       BAP2030

Bau staatl. Speicher
Niedrigwasseraufhöhung

4.0 Bewässerung

1981 Wärmelastpläne 
Laufende Fortschreibungen

Aktion Grundwasserschutz
2001

*Talsperren, Überleitung, gesteuerte Polder

Keine 
abschließende 
Aufzählung !
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1.0 Daten / Information

2.0 Steuerung / -Systeme*

3.0 Wasserversorgung

5.0 Naturhaushalt/
Ökosystemfunktionen

„Speichern, steuern, managen -
vom Supply zum Demand-
Management“

„Bewässerung organisieren“

„Sichere Trinkwasserversorgung für 
Bayern“

„Qualitative Wasserknappheit 
– ein No-Go“

„Umwelt als zweite Haut -
Gesundheit, Sozialfunktion, 
Schatten als neue Währung“

„Resiliente Umwelt – GW-Stände u. 
Feuchtgebiete erhalten als 
Überlebensstrategie für Wälder und 
Gewässer“

„Im Bilde bleiben!“ – Beobachten, 
Hinterfragen, Forschen, Didaktik

4.0 Bewässerung

Ausbau der Grundwassermessnetze (qualitativ, 
quantitativ, Tiefengrundwasser)
Umrüstung Niederschlagsmessnetz und 
Nachverdichtung der Klimamessstationen 
Forschungsplattform und Think-Tank IESP 
Internationaler Erfahrungsaustausch

Verbundforschung KLIWA
ClimEX-Forschung 
Erarbeitung von Klimaänderungsfakturen für 
Niedrigwasser

Überprüfung potenzieller Standorte für 
Wasserspeicher mit übergebietlicher Wirkung
LEP – (G) Vorrang- und Vorbehaltsgebiete zur 
Sicherung von Speicherstandorten
Dynamische Speicherziele prüfen und ggf. 
umsetzen

Einführung Handlungsanleitung 
"Niedrigwassermanagement zur Steuerung von 
Grundwasserentnahmen am Beispiel der 
landwirtschaftlichen Bewässerung"
Entwicklung eines Niedrigwassermanagements an 
Oberflächengewässern unter Berücksichtigung 
bedeutender Wirkfaktoren und Einflussgrößen 
Überarbeitung der Fischteichrichtlinien
Verstärke Überwachung von wasserrechtlichen 
Nutzungen und Bescheiden
Niedrigwasserinformationsdienst (NID) betreiben, 
ausbauen
Wärmelastpläne und Wärmelastberechnungen
Landschaftshaushaltsmodelle aufstellen

Bay. Spurenstoffstrategie: 4. Reinigungsstufe 
Kläranlagen für „Bayerisches Reuse Programm“
Forschungsvorhaben „Geschlossener 
Wasserkreislauf in der Industrie“
Härtefallförderung Sanierung öffentlicher 
Abwassersysteme
Sanierung Grundwasserschäden, Altlasten
Pilotprojekt Gülleseparationssysteme
Umsetzung der Düngeverordnung (DüV)
Einhaltung Vorgaben PSM

Festsetzung und Aktualisierung 
Wasserschutzgebietsverfahren
Tiefengrundwasser schützen – die eiserne Reserve 
für Bayern (LEP)
LEP – Vorrang- und Vorbehaltsgebiete 
Wasserversorgung ausweisen (Z)
LEP – Priorisierung Trinkwasserversorgung

Aktualisierung der Wasserversorgungsbilanzen 
(dezentrale Systeme)
RZWas-Förderung für Verbundleitungen 
(Redundanz dezentrale Systeme)

Härtefall-Förderung für die Sanierung von 
Wasserversorgungsanalgen (dezentrale Systeme) 
Schwerpunktaktion Trinkwasserüberwachung
Aktion Grundwasserschutz

Erstellung „Zukunftsstrategie für die Bayr. 
Fernwasserversorgung“ – (Versorgungssicherheit 
überregionale Systeme)
Änderung der Zuständigkeiten für 
Wasserschutzgebietsverfahren überregionaler 
Wasserversorgungen 

Bewässerungsforum Bayern verlängern

Förderung Konzepte für nachhaltige und 
umweltverträgliche Bewässerungen

Förderung von Pilotvorhaben zur baulichen 
Umsetzung von Bewässerungskonzepten

Rahmenbedingungen für geeignete Strukturen zur 
nachhaltigen Wasserbeschaffung und zur fairen 
Wasserverteilung erarbeiten und entsprechende 
Beratungskapazität aufbauen.
Projekt „Satellitengestützte Fernerkundung von 
Bewässerung“
Regelungen für die Begutachtungspraxis bei 
Bewässerungsanträgen - anwenden und 
evaluieren

Gewässeraktionsprogramm 2030 – Säule 3: 
Freiraum Wasser - Gesundheits- und 
Erholungsräume für die Menschen

Gewässerrandstreifen umsetzen

Gewässerrandstreifen als voll ökologisch wirksame 
Uferstreifen ausbauen (Beschattung, 
Biotopverbund, Landschaftsbild)
Hygienisierung Kläranlagen –
Badegewässerqualität
Leuchtturmprojekt „wassersensible und 
klimastabile Stadt“
Modellvorhaben „Stadtgrün braucht Wasser“
Förderung Gew. III – Sozialfunktion integrieren

Auenprojekt fortführen – Phase V
Einführung der dritten Bewirtschaftungspläne 
WRRL
Gewässeraktionsprogramm 2030 – Säule 1 und 
Säule 2: bauliche Umsetzung
Mindestwasserleitfaden einführen
Drainagen neue bewerten
Verankerung entsprechender Grundsätze zur 
Stärkung der Resilienz der Gewässer im LEP
Einführung neuer Grundsätze zum 
„Niedrigwassermanagement, Wasserspeicher“ im 
LEP
Alarmplan Gewässerökologie Main und Donau

Förderpaket Gew. III – Renaturierung, Natürlicher 
Rückhalt - Anhebung Fördersatz 90%
Etablierung Wettbewerb „Gewässerunterhaltung“ 
Preisverleihung
Schwerpunktaktion Gew. III Unterfranken und 
Oberfranken
Gewässernachbarschaften – Wissenstransfer und 
Zusammenarbeit bei Gew. III stärken

Keine 
abschließende 
Aufzählung !
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Aktuelle Beispiele – Genehmigungen Bewässerung
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• Wasserhaushaltsmodelle (für 
Schwerpunktgebiete)

• Risikobasierte Begutachtung
• Flächenbindung (max. 30% 

der GW-Neubildung)
• 5à (max. 10à) Befristung
• Prüfung alternativer 

Wasservorkommen
• „Bewässerungswürdigkeit“
• Förderung (nachhaltige 

Konzepte und pilothafte 
Umsetzung)

• Bewässerungsforum

bis…. [ha] [m] 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
50              399             

100            564             
500            1.262          

1.000         1.784          
2.500         2.821          
5.000         3.989          

10.000       5.642          
25.000       8.921          
50.000       12.616        

Risikoklassen:
gering
mittel
hoch

sehr hoch

Fläche BG = Kreisradius
Verhältnis aller Grundwasserentnahmen zur Grundwasserneubildung

Ergebnis Wasserbilanz bis zu [%]
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Aktuelle Beispiele - Siedlungswasserwirtschaft
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• 4. Reinigungsstufe (Spurenstoffe): 
90 KA (40% der EWG) mit ~ 680 Mio. €

• WV-Verbundleitungen (2. Standbein): 
derzeit rund 73 Anträge mit Investitionssummen von 82 Mio. €

• Aktualisierung Wasserversorgungsbilanzen (Prognosejahr 2035 –
derzeit vorhanden 2025)

• Erstellung „Zukunftsstrategie
Fernwasserversorgung“ 

24
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• Säule I: Nachhaltiger Schutz vor 
Hochwasser und Sturzfluten (= 
Fortführung des erfolgreichen AP-2020plus)

• Säule II: Naturnahe Gewässer und 
Biodiversität als ökologisches Rückgrat 
unserer Landschaft

• Säule III: Wertvolle Gesundheits- und 
Erholungsräume für die Menschen

• Finanzvolumen: 200 Mio. €/a
• Zeitraum: 2021 - 2030

Aktuelle Beispiele – Gewässeraktionsprogramm 2030

25
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3. ZUKUNFTSPLÄNE
„ wer Gott zum Lachen bringen will, der erzählt Ihm von seinen 
Plänen …“

Folie: 26
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Folie: 27

Das 
Anthropozän

fordert ständige 
Beobachtung 

und dynamische 
Anpassung an 
die Erkenntnis 
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1960 1980 2000 2020
Demand-Management
Herausforderung: 
• Änderung Klima und damit langfristige 

Wasserbilanz
• Bedarfs- und Nachfragemanagement

Supply-Management
Herausforderung: örtl. und zeitl. Ausgleich
• Überörtlich (Nord/Süd-Ausgleich) 
• Saisonaler Ausgleich / einzelne Trockenjahre

1.0 Daten / Information

2.0 Steuerung / -Systeme*

3.0 Wasserversorgung

5.0 Naturhaushalt/
Ökosystemfunktionen

Messstellenausbau
Quantitativ - qualitativ

1970 LT-Beschluss: 
Überleitungssystem / fränkisches 
Seenland 

Aufbau Fernwasserversorgung
Bay. Wald 1963 und Fränk. Wirtschaftsraum 1966

TrinkW-Talsperren
Mauthaus 1968/ Frauenau 1976

1984 Alarmplan Main 
2012 Alarmplan Gewässerökologie Main (AMÖ) und 2020 Donau (ADÖ)

2005/2010 Förderung
Bewässerung Knoblauchsland

1999 KLIWA
Verbundforschungsprojekt

2008 NID
Niedrigwasserinformationsdienst

2008 Wasserversorgungsbilanzen
derzeit Aktualisierung auf Prognose 2035

2008 Förderung Verbundleitungen
„zweites Standbein - Redundanz“

Umstellung auf Trennkanalisation
(Gesetzesanpassung)

Zukunftskonzept „Wassersicherheit in Bayern“: „Es ist genug für alle da, aber nicht für jeden Zweck an jedem Ort“

„Speichern, steuern, managen -
vom Supply zum Demand-

Management“

„Bewässerung organisieren“

„Sichere Trinkwasserversorgung für 
Bayern“

„Qualitative Wasserknappheit 
– ein No-Go“

„Umwelt als zweite Haut -
Gesundheit, Sozialfunktion, 
Schatten als neue Währung“

„Resiliente Umwelt – GW-Stände u. 
Feuchtgebiete erhalten als 

Überlebensstrategie für Wälder und 
Gewässer“

„Im Bilde bleiben!“ – Beobachten, 
Hinterfragen, Forschen, Didaktik

Maßnahmenpakete 2020:Schwerpunkte:

4. Reinigungsstufe

DüV, PSM

Uferstreifen (Beschattung)

1999 Restwasserleitfaden     2020 
Mindestwasserleitfaden

Initiative Stadt.Klima.Natur

Förderung Bewässerungskonzepte
Pilotförderung Bewässerungsinfrastruktur

1995 Auenprogramm

Zukunftsstrategie
Fernwasser-Verbundnetz

Wasserhaushaltsmodelle

2000 WRRL       BAP2030

Bau staatl. Speicher
Niedrigwasseraufhöhung

4.0 Bewässerung

1981 Wärmelastpläne 
Laufende Fortschreibungen

Aktion Grundwasserschutz
2001

*Talsperren, Überleitung, gesteuerte Polder

Keine 
abschließende 
Aufzählung !

Und was fällt 
uns als 

6.0 und 7.0
ein?
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Mehr Demand oder mehr Supply ? 

29

1.0 Daten / Information

2.0 Steuerung / -Systeme*

3.0 Wasserversorgung

5.0 Naturhaushalt/
Ökosystemfunktionen

4.0 Bewässerung

Photo: Trinkwasserversorgung Magdeburg

Infiltrationsbecken Trinkwasserversorgung Magdeburg

6.0 Reuse, gesteuerte technische Nutzung 
des Grundwasserspeichers und eine neue 
Landwirtschaft?
- Reuse (EU-Norm)
- Bodenwasserspeicher reaktivieren
- Technische Grundwasseranreicherung
- Versickerung gereinigtes Abwasser 
- wegen höherer GW-Neubildung!
- Versickerungsbecken /- gräben
- Verstärkter Zugriff auf Tiefengrundwasser
- Landesweites Bewässerungsmanagement

Abb.: www.Weathertec-services.com

7.0 Bewirtschaftung des 
atmosphärischen Wassers -
GeoEngineering
- Cloud Seeding (Hagelflieger 

bereits im Einsatz)
- Einsatz Ionisierungstechnologie 

(z.B. WeatherTec)
- Großflächiger Waldan- und 

umbau (Nadel- in Laubwälder) 

„Es ist genug für alle da, aber nicht 
für jeden Zweck an jedem Ort“
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Folie: 30

Vielen Dank 
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